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RESUMEN
La presente tesis se realizo en las instalaciones del Comedor de la UNI, siguiendo
el procedimiento de una investigacion cientifica donde se ha establecido el marco
tedrico, marco legal, realizacion de las metodologias, analisis de los resultados y
posteriormente se realiz6 las conclusiones y recomendaciones. El objetivo de este

estudio busca determinar si los trabajadores del comedor universitario de la UNI se

encuentran expuestos a riesgo de incendio, se analiz6 los 3 pisos del comedor.

El primer método es GRETENER, donde se realiz6 el analisis de factores del
Peligro potencial y de los Factores de Proteccion a los tres pisos; sotano, primer
piso y segundo piso, donde se obtuvo un valor de Coeficiente de seguridad contra
incendio menor a 1. Este resultado nos dice que las condiciones de seguridad frente
a un incendio, son insuficientes en los tres pisos del comedor de la UNI, por ende,

los trabajadores estan expuestos al riesgo de incendio.

El segundo método es MESERI, este método simplificado evalud varios factores y
condiciones de los tres pisos de las instalaciones del comedor de la UNI; se obtuvo
un valor de riesgo de 3.01 para Sotano, de 3.67 para Primer Piso y de 3.05 para
Segundo Piso, lo cual en relacién con la tabla de Calificacion de Riesgo le da una

categoria de “Malo”.

También se llevd a cabo un cuestionario, sobre conocimiento sobre riesgo de
incendio, el cual se aplicé a los cincuenta y nueve trabajadores del comedor de la
UNI. Del cual se obtuvo que el 54% de la poblacién aprobara el examen, segun las
consideraciones de la evaluacidon de cuestionario, estarian en la clasificacion de

“Personal no entrenado o inexistente”.

Estas deficiencias halladas en las evaluaciones, revelan la inexistencia de un plan
de contingencia, una adecuada implementacion de extintores en los tres pisos del
comedor para combatir un incendio, implementacion de sistema contra incendio,

falta de capacitacion practico y tedrico de los trabajadores de comedor de la UNI.

PALABRAS CLAVE: Incendio, riesgo, evaluacion, seguridad, comedor,

universidad.
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ABSTRACT
This thesis was carried out in the UNI dining room facilities, following the procedure
of a scientific research where the theoretical framework, legal framework,
methodologies, analysis of the results and then conclusions and recommendations
were established. The objective of this study is to determine if the workers of the
university canteen of UNI are exposed to fire risk, the 3 floors of the canteen were

analyzed.

The first method is GRETENER, where the analysis of potential danger factors and
protection factors was performed on the three floors; basement, second floor and
second floor, where a fire safety coefficient value of less than 1 was obtained. This
result tells us that the fire safety conditions are insufficient on the three floors of the

UNI dining hall, therefore, workers are exposed to the risk of fire.

The second method is MESERI, this simplified method evaluated several factors
and conditions on the three floors of the UNI canteen facilities; a risk value of 3.01
was obtained for Basement, 3.67 for First Floor and 3.05 for Second Floor, which in
relation to the Risk Rating table gives a category of "Bad".

A questionnaire on fire risk knowledge was also carried out, which was applied to
the fifty-nine workers in the UNI cafeteria. From which it was obtained that 54% of
the population passed the test, according to the considerations of the questionnaire
evaluation, they would be in the classification of "Untrained or non-existent

personnel".

These deficiencies found in the evaluations reveal the non-existence of a
contingency plan, an adequate implementation of fire extinguishers on the three
floors of the dining room to fight a fire, implementation of fire fighting system, lack

of practical and theoretical training of UNI dining room workers.

KEY WORDS: Fire, risk, evaluation, safety, dining hall, university.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion del problema

Hasta la actualidad se ve que los incendios son una gran amenaza de pérdidas
materiales, econdmicas, infraestructura, produccién, interrupcion de servicios
brindados, pérdidas humanas y contribuye a la contaminacion ambiental debido a
los gases que se emite en una combustion. Este tipo de sucesos pone en riesgo
sobre todo la vida humana, sea de los propietarios, trabajadores, usuarios en
general, personas de alrededores, etc. que estan presente e una instalacion.

El problema del incendio no es reciente, a nivel mundial se ha visto sucesos muy
cercanos a nuestra realidad peruana, como es el caso de Lo Luoyang, en China el
24 de diciembre del 2000, en una discoteca ubicada en un cuarto piso, la cual fue
devorada por las llamas que posiblemente se originaron en el sétano ya que se
estaban realizando trabajos de soldadura para la inauguracion de un centro
comercial, a través de chispas o corto circuito pudo haber sido causa del siniestro
que dejo 309 personas muertas y 60 heridos. Otro siniestro fue en el 2004 en el
Supermercado Ycua Bolafios, Asuncién, Paraguay; se estimo6 que habia entre 1300
y 1500 personas, segun investigaciones el foco se desencadeno a través de una
combustidén entre grasa y la carbonilla en un codo muy reducido de la chimenea,
debido a la carencia de mantenimiento y limpieza de estas. Este siniestro dejo 426
muertos y mas de 400 personas heridas. Seguin ABC Color citado por (Salud y
desastres, pags. 19-20)

Con los casos de incendio anteriormente mencionados vemos las grandes pérdidas
humanas en zonas con gran concurrencia de personas, este tipo de desastres
pueden ocurrir debido a la falta de implementacién de los requisitos de seguridad
desde la construccion y en las remodelaciones, los requisitos van acorde al tipo de
funcionamiento que se realizara en dichas areas. Muchas veces los propietarios y/o
empleadores hacen caso omiso de estas recomendaciones en sus
establecimientos, recién cuando tienen pérdidas economicas y humanas, sobre
todo, toman un poco mas de conciencia, aunque en muchos casos solo se

preocupan de recuperar sus procesos productivos y continuar con sus actividades



sin implementar las medidas de control necesarias para evitar dichos eventos de
emergencia.

Peru no es la excepcion frente a este tipo de siniestro, el 29 de diciembre del afio
2001 se registro un incendio en el mercado informal del barrio Mesa Redonda, Lima,
se estimé un saldo de 484 muertos y cerca de 200 heridos. Muchos comerciantes
murieron asfixiado mientras buscaban refugios. El posible origen fue una reaccién
en cadena a raiz de la ignicion de material pirotécnico. Segun ABC Color citado por
(Salud y desastres, pags. 5-6). Hace aproximadamente un afio fuimos testigos del
incendio que hubo en Villa El Salvador y que dejo de por medio pérdidas humanas,
esto se pudo evitar si se hubiera realizado la Inspeccion preventiva del vehiculo
camién cisterna y por ende verificar que no se vulneren las condiciones de
operatividad de este vehiculo, por las partes involucradas, segun las investigaciones
realizadas por la Oficina Regional de Lima Sur de la Divisibn de Supervision
Regional de Osinergmin. El otro detalle seria que, si la poblacién hubiera sabido
como actuar frente a este tipo de evento, los casos afectados hubieran sido menor.
Este tipo de siniestros se puede decir que también es debido a la imprudencia de
las personas, falta de conocimiento de los factores que pueden originar un incendio
y el cdmo actuar frente a ello, carencia de cultura de seguridad y sumarle también
la poca efectividad de las fiscalizaciones que realizan las entidades publicas.

La falta de una cultura de seguridad en la sociedad peruana conlleva a veces
agravar los hechos, cuando en realidad si se tuviera conocimiento basico de como
actuar o como responder frente a tal suceso, se podria salvar nuestras propias vidas
y el de los demas. El cuadro 1 refleja que para el afio 2017 solo el 10% de los
hogares urbanos conocen el numero de la central de emergencias de los bomberos

del Pera.



Cuadro 1. Peru urbano: Hogares cuya poblacién tiene conocimiento del nUmero de
la central de emergencia de los bomberos, segun region natural, 2012-2017

Ao Variacion
Region natural porcentual
012 2013 014 2015 2016 2017 (2017 - 2016)
61 | 68 | 1 | 78 | 82 | w0 | 13|
Costa 78 79 82 89 95 120 25
Siema 46 54 56 5.8 5.8 6.4 0.6
Selva 34 27 30 30 45 4.8 03

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018)

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢, Cual es el riesgo de incendio en trabajadores expuestos en el comedor
universitario de la Universidad Nacional de Ingenieria, aplicando los métodos
Gretener y MESERI?
1.2.2. Problema especifico
- ¢ Cuales son los factores que generan potencial de riesgo de incendio en el
comedor universitario de la Universidad Nacional de Ingenieria, de acuerdo a
los métodos Gretener y MESERI?
- ¢,Cudles son las caracteristicas de los factores que generan potencial de riesgo
de incendio en el comedor universitario de la Universidad Nacional de
Ingenieria, de acuerdo a los métodos Gretener y MESERI?
- ¢,Cual es el nivel de conocimiento de los trabajadores del comedor universitario

de la Universidad Nacional de Ingenieria, en cuanto al riesgo de incendio?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Estimar el riesgo de incendio en trabajadores expuestos en el comedor
universitario de la Universidad Nacional de Ingenieria, empleando los métodos
Gretener y MESERI.



1.3.2. Objetivo especifico
-Identificar los factores que generan potencial de riesgo de incendio en el
comedor universitario de la Universidad Nacional de Ingenieria, de acuerdo a
los métodos Gretener y MESERI.
- Describir los factores que generan potencial de riesgo de incendio en el
comedor universitario de la Universidad Nacional de Ingenieria, de acuerdo a
los métodos Gretener y MESERI.
-Determinar el nivel de conocimiento de los trabajadores del comedor
universitario de la Universidad Nacional de Ingenieria, en cuanto al riesgo de

incendio.

1.4. Justificacién e importancia
El trabajo de investigacion se centra en el desarrollo del estudio del nivel de riesgo
de incendio en el comedor universitarios de la Universidad Nacional de Ingenieria
(UNI), por tratarse de un area donde concurren en promedio 3820 alumnos por dia
(comensales) y esta area es cercana a la biblioteca central de la UNI (86m), estadio
de la UNI (52.43m), area de carpinteria de la UNI (48m), area de taller de gasfiteria
y cerrajeria (43m), area de trabajos eléctricos de la UNI (46m), al estacionamiento
de buses para transporte universitario de la UNI (50m), area de lavanderia de la UNI
(10m) y el Laboratorio de Informatica y Practicas de la UNI (11 m). Poder estimar el
nivel de riesgo de incendio al cual se exponen los trabajadores del comedor
universitarios es importante, porque permite conocer si el comedor universitario es
una posible amenaza a los usuarios que concurren en estas areas, a ello sumarle
que en el &rea de cocina del comedor universitario se ubican equipos de preparacion
de alimentos como por ejemplo dos hornos, cuatro marmitas, seis sartenes
basculantes, una cocina industrial y cuatro coches térmicos, emplean como
combustible dos tanques GLP (Gas licuado de petroleo) cada uno de 1000 galones
(3785 L), almacenan insumos de preparacidon en un area contigua a la cocina,
almacenan productos limpieza e implementos del personal. Si bien es cierto que
hasta ahora no se han reportado este tipo de eventos referidos a incendio, cabe
resaltar que es importante estimar cuantitativamente la seguridad contra incendios

de comedor UNI y con ello determinar si es posible la ocurrencia o no de un incendio;



1.5.

esto conllevaria grandes pérdidas econémicas, materiales, suspensién de servicios
y pérdidas humanas.

Este trabajo esté dirigido a aportar informacién acerca de los factores potenciales al
riesgo de incendio de un establecimiento de gran concurrencia de personas, asi
también serd un antecedente para futuros estudios de nivel de riesgo de incendio
en el pais.

Viabilidad y factibilidad

El area de estudio es el comedor universitario de la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI) a cargo del Jefe de Oficina Central de Bienestar Universitario de la
UNI, el ingeniero Adolfo Cueto Burneo, quien concedié el permiso a sus
instalaciones para poder realizar el presente trabajo. Asi también contaré con el
apoyo de mi asesor, Ing. Javier Enrique Taipe Rojas, quien tiene experiencia en la
Gestion de prevencion de incendios en industrias, mi asesor me ayudara a
corroborar los resultados a obtener a través de la metodologia Gretener y MESERI,
y el resultado de la encuesta del nivel de conocimiento en cuanto al riesgo de
incendio que se realiz6 a los trabajadores del comedor universitario de la UNI.
Para la disposicion del area de estudio, se realiz6 coordinaciones previas para el
ingreso y la recoleccion de informacion, para poder acceder a documentacion y
planos del comedor universitario se presentaron solicitudes por tratarse de
informacion reservada; para poder realizar la encuesta a los cincuenta trabajadores
del comedor universitarios de la UNI, se dispuso de dos semanas aproximadamente
y se considerd la confidencialidad de los datos obtenidos de las encuestas

realizadas.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Ramirez J (2016) realizé la investigacion: “Analisis del riesgo de incendio para el
area del comedor universitario” en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
de Ecuador, en cuanto al tema de Prevencion de incendio en el cual realiz6 una
comparacion entre el Reglamento de Prevencion, mitigacion y proteccion contra
incendios de Ecuador y las condiciones del comedor universitario de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena, y conocer el porcentaje de cumplimiento; también
realizé la evaluacion del riesgo de incendio por el Método Gretener y por ultimo
encuest6 a una muestra de toda la poblacién de estudio.

Esta investigacion tiene como objetivo general analizar y evaluar el riesgo de
incendio en el area del comedor universitario de la Universidad Estatal Peninsula
de Santa Elena; entre los objetivos especificos tenemos analizar la infraestructura
del comedor universitario y cotejarla con el reglamento de Ecuador, evaluar el riesgo
de incendio con el Método Gretener y realizar una propuesta para la prevencion y
mitigacién del riesgo de incendio.

Esta investigacion es una de las que aporto para elaborar la presente tesis, debido
a que nuestros objetivos tienen la misma concordancia. Estoy de acuerdo en que la
prevencion y mitigacion de incendios no solo es responsabilidad de profesionales
expertos en el tema, sino también del publico en general que concurren en un area
(sea por motivos laborales, por acceso a algun servicio que se presta en aquella
area, etc.), la participacion de funcionarios en la parte supervision y participen de la
mano con los Bomberos, estos ultimos puedan llevar acabo algun tipo de campafia
de informaciéon en cuanto al tema de Prevencion y cédmo actuar en caso de riesgo
de incendio. Entonces es necesario que todo ser humano conozca las causas y
consecuencias del riesgo de incendio, para prevenir futuros dafos en lo personal,
familiar, social y laboral. En el trabajo de investigacion de Ramirez se llegd a concluir
que el comedor universitario solo cumple el 26.08% de lo establecido en el
reglamento de Prevencién, mitigacién y proteccion contra incendios de Ecuador, se
obtuvo un puntaje de 0.77 empleando el Método Gretener, lo cual indica que es
insuficiente protegido contra el incendio y no existe una cultura de prevencién ni

conocimiento respecto al tema de prevencién de incendio por parte de la poblacién



estudiada. Por ultimo, el autor propone un Plan de prevencion, mitigacion y
proteccion contra incendio, acorde a la estructura del comedor universitario de la

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.

Coloma C (2014) realiz6 la investigacion: “Diagnostico y evaluacion del riesgo de
incendio en la empresa INSISTER S.A. por el método Gretener”, empresa que
brinda servicios de reparacion y mantenimiento de centrales y aires acondicionados,
y construccion de camaras frigorificas. Se realizé evaluacion del nivel de riesgo de
incendio de tres areas de la empresa a través del Método Gretener, evaluacion del
nivel de conocimiento respecto al tema de riesgo de incendio a través de entrevistas
Empleé como método principal el Método Gretener, debido a que es un método
validado por el Seguro de Riesgos de Trabajo del IESS (Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social). El objetivo general fue de realizar un analisis y evaluacion del
riesgo de incendio en dicha empresa, para disminuir el riesgo e incrementar la
seguridad de los trabajadores. Entre los objetivos especificos tenemos realizar
identificacibn de sus sistemas disponibles de la empresa utilizados para la
prevencion y control de incendios, revisar todo tipo de documentacién que emplean
en la empresa en caso de emergencia de incendios, evaluar el nivel de conocimiento
de los trabajadores de la empresa, evaluar el nivel de riesgo de incendio utilizando
el Método Gretener y por ultimo plantear mejoras aplicables.

En este trabajo de investigacion no solo se considera el tema de la seguridad de
personas, infraestructuras, poblacion y patrimonio, sino también el tema ambiental
en cuanto a la emanacion de CO2 en caso de ocurrir un incendio; esto Ultimo
importante en los Objetivos de Desarrollo Sostenible, segun la UNDP (Naciones
unidas, 2016) considera entre sus objetivos al Objetivo 13: Accién por el clima, que
nos menciona que las empresas deben tener una actividad econémica amigable con
el medio ambiente. Concuerdo también en que es necesario tomar conciencia en
cuanto a tener presente todas las condiciones de seguridad segin normas o
reglamentos a inicios de un disefio de una instalacion (estructura fisica, productos
a ser manejados, fabricados, almacenados, etc.), esto no excusa a los propietarios
o funcionarios de trabajar en la implementacién y supervision de instalaciones ya

construidas, para que puedan tener un sistema que brinde un determinado grado
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de seguridad contra incendio en sus areas. En el trabajo de investigacion Coloma
llego a la conclusion de que el riesgo no es el mismo en tres area, segun meétodo
Gretener, en el area Oficinas administrativas (1.33), en las bodegas (0.71) y en el
taller (0.71), el area de menos peligro es de Oficinas administrativas; falta realizar
capacitaciones a la brigada de incendio y a sus trabajadores; el investigador
propone a la empresa INSISTER S.A. una implementacién de un sistema de

deteccion temprana y de combate de incendio.

Pla G (2015) realizé la investigacion: “Analisis de riesgo de incendio en el edificio
World Trade center torre Ay torre B de la ciudad de Guayaquil” en Ecuador, el cual
trato sobre la evaluacion del nivel de riesgo de incendio en edificios que comparten
pisos, por ende se realiz6 el andlisis en el primer piso y el quinceavo piso aplicando
el Método Gretener. El autor decidi6 realizar este trabajo de investigacion debido a
la serie de incendios que se presentaba en Ecuador y debido a ello se implement6
en su pais el Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion contra incendios.
La investigaciéon fue de campo, realizé la evaluacién Gretener y un posterior
diagnéstico del piso con mayores deficiencias, donde se pudo dar una propuesta en
el mejoramiento. Investigacion de nivel descriptivo y exploratorio. Como objetivo
general fue evaluar el riesgo de incendio empleando el método Gretener en el
edificio World Trade Center Torre A y B de 16 pisos, ubicado en la ciudad de
Guayaquil. Como objetivos especificos fue de realizar un diagndstico de la situacion
del edificio Worls Trade Center Torre Ay B, realizar un analisis de riesgo de incendio
cuantificable y elaborar un plan de medidas de prevencion para el edificio Worls
Trade Center Torre Ay B.

El plan de trabajo de investigacion si bien no se trata de un edificio, es importante
resaltar que en el Peru se ha presentado incendios en area similares al edificio Worls
Trade Center, sea porque no solo lo emplean como un centro de ventas sino
también como almacenes clandestinos y en muchos casos tienen area interiores
gue funcionan como centros de acopios no autorizados. Concuerdo con lo explicado
por Pla; en cuanto a los problemas que se presenta en edificios sea por su propia
altura, es dificultoso el actuar de los bomberos desde el exterior; la evacuacion de

los ocupantes y la alta carga de combustible que puede presentar, sobre todo en
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areas administrativas o de ventas. A través del método aplicado no se busca a los
culpables, sino ver las oportunidades de mejora que se puede proponer para el
propietario del establecimiento, para los usuarios que concurren, patrimonio y medio
ambiente. A las conclusiones que llegé el autor fue que aplicando el Método
Gretener, el primer piso de patio de comidas se verificO que no deja ser mas
peligroso a pesar de estar ubicado en el primer piso (0.76) y el piso 15 la seguridad
contra incendio es mayor que 1 (2.87), este ultimo esta suficientemente protegido.
El autor en base a estos resultados realizé una propuesta de mejora para el patio
de comida en cuanto al sistema integral contra incendios, tiempo de respuesta sea
menos, disefio de un mejor sistema de alarmas, divisién de patio de comidas en
compartimentos de fuego; con el propésito de evitar la rapida propagacion del
mismo, disminuir la combustibilidad, peligro de humos, peligro de corrosion y
disminuir la carga térmica mobiliaria. Esto ultimo comprobd que el valor de 0.76 pasa
a un valor de 6.65, con lo cual el patio de comidas esta sobre el limite de

aceptabilidad de seguridad.

Arcos G (2015) realiz6é la investigacion: “Aplicacion de diferentes métodos de
evaluacion de riesgo de incendio en la comodacion de un bugue” en Pais Vasco, su
tesis trato acerca de la aplicacién de métodos para evaluar el nivel de riesgo de
incendio en la acomodaciéon de un buque, el autor primero escogié métodos Uutiles,
practicos y agiles para su aplicacion.

Este proyecto es un estudio de campo, el autor empleé método Gretener y el de
riesgo intrinseco para aplicarlos en una seccién de un buque real, para averiguar el
riesgo de incendio que se da en la acomodacion del buque “Sestao Knutsen”. El
objetivo general fue de realizar una comparacion entre los métodos de evaluacion
del riesgo de incendio, asi escogi6é cual es el mas 6ptimo para su aplicacion en una
zona determinada de un buque; entre los objetivos especificos tenemos aplicar
métodos en la acomodacién de buque para investigar el riesgo de incendio en la
zona, mostrar la forma de aplicar los métodos de Max Gretener y el Riesgo
Intrinseco, entre otros.

De este trabajo de investigacion rescato la intenciéon de llevar a cabo una evaluacion

anterior al trabajo que se plante6 dar en el area donde se llevara acabo la
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acomodacion de un buque, emplearon el Método Gretener por ser uno de los mas
completos al momento de evaluar el establecimiento o parte de él. Los resultados
obtenidos por Argos fueron de 1.94 aplicando el Método Gretener, lo cual evidencio
gue el area del establecimiento esta suficientemente protegida; otra conclusion es
la falta de elementos gréaficos que muestren valores lo cual podria resultar bastante

practico en el Método Gretener.

Vacacela E (2014) realizo la investigacion: “Analisis de riesgo de incendio aplicando
los métodos de evaluacion NFPA y Gretener en la empresa Loren Publicidad y
comparacion de resultados” en Ecuador, la empresa Loren Publicidad ofrece el
servicio de serigrafia y tampografia que basicamente son técnicas de reproduccion
de imagenes y/o textos en materiales textil, objetos publicitarios, etc. Esta
microempresa no adquirié la implementacion en cuanto a seguridad y prevencion
de riesgos para sus instalaciones, el autor viendo esta situacion de la empresa
propone comparar el nivel de riesgo de incendio con la aplicacion del método de
evaluacion NFPA y Gretener en dicha empresa.

La investigacion fue un estudio de campo, entre las técnicas de recoleccion de
informacion empleo la documentacion y el dialogo directo con los trabajadores de la
empresa a través de entrevistas. Este trabajo de investigacion tiene como objetivo
general, determinar el nivel de riesgo de incendio de la empresa Loren Publicidad
mediante el analisis cuantitativo de los métodos NFPA y Gretener Modificado; entre
los objetivos especificos fue de calcular el valor de las variables que se van a
analizar con los datos obtenidos en el levantamiento de la informacion, proponer a
la gerencia las medidas correctivas y preventivas que deberian adoptar luego de
mostrar los resultados.

El autor concluye en que ambas aplicaciones de analisis de riesgo, método de
evaluacion NFPA y Gretener, fueron acertadas segun las variables obtenidas tienen
valores de Q1=65,82 y Q2=68,04 medidas en kilogramos de madera seca por metro
cuadrado para el método de evaluacion de la NFPA, y la variable obtenida del
método Gretener de Qp=457,23 medidas en Mega calorias por metro cuadrado, lo

cual evidenci6 que el nivel de riesgo de incendio es medio
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Olano S (2018) realizé la investigacion: “Implementacion de los requisitos de
seguridad y la proteccién contra incendios de la galeria comercial Mina de Oro, Lima
2018”, la tesis llevo a cabo la aplicacion del método MESERI y a la vez se realizo
un check list con el formato de Inspeccién técnica de seguridad en edificaciones
brindada por el Centro Nacional de estimacion, prevencion y reduccion del riesgo
de desastres (CENEPRED), con lo cual se realizé una evaluacion a la galeria
comercial Mina de oro en Lima.

La linea de investigacion del autor es de Administracion y seguridad de la
construccion, la investigacion fue un estudio de campo y no experimental, la técnica
de recoleccion de datos fue a través de la observacion indirecta y entrevistas, estas
tltimas a profesionales con experiencia sobre el tema de seguridad y proteccién
contra incendios. El objetivo general fue el de determinar la relaciéon entre los
requisitos de seguridad y la proteccion contra incendio de la galeria comercial Mina
de Oro en el afio 2018, entre los objetivos especificos fueron determinar los
requisitos de seguridad implementados y la proteccidn contra incendios de la galeria
comercial Mina de Oro, segun el RNE.

En este trabajo de investigacion me parecié importante debido a la aplicacion de
normativa peruana, a pesar de la escasez de reglamentos en cuestion de
prevencion de incendios que existe en el Per, como es el formato de Inspeccién
técnica de seguridad en edificaciones brindada por el Centro Nacional de
estimacion, prevencion y reduccion del riesgo de desastres (CENEPRED). Esto
ultimo se adhiere a nuestra realidad y nos ayuda a determinar si el establecimiento
cuenta con los requisitos de seguridad. En este caso Olano llevo a cabo su trabajo
de investigacién en un centro conglomerado de usuarios y cercano al lugar donde
ya habido antecedentes de ocurrencia de incendios con grandes pérdidas humanas.
Las conclusiones del autor fueron que mediante la evaluacion MESERI (Método
simplificado de Evaluacion del Riesgo de Incendio) se calificé a la edificacion en un
estado malo de proteccion contra incendio (3.799) y asi también segun el formato
de Inspeccion técnica de seguridad en edificaciones nos demuestra que incumplen
con lo dicho en la normativa peruana. Mediante el levantamiento de las
observaciones, y posterior a una segunda evaluacién se lleg6 a conclusion de que

la galeria comercial Mina de Oro cumple con las condiciones de seguridad
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especificamente con los requisitos de seguridad y sistemas contra incendio
necesarios segun el uso de esta edificacion; por lo tanto la relacion entre los
requisitos de seguridad y la proteccion contra incendio son proporcionales, ya que
se obtuvo mediante la evaluacion MESERI un puntaje igual a (5.89), esto quiere

decir que obtuvo una calificacion Buena.

Postigo P (1996) realizo la investigacion: “Evaluacion del riesgo de incendio en un
edificio de oficinas”, su tesis realizé la evaluacion de riesgo de incendio con la
aplicacion del Método Gretener y el método MESERI en un edificio de oficinas de
una prestigiosa firma comercial de Lima, que anteriormente el autor fue
desempefnandose en lo laboral en estas instalaciones.

La linea de investigacion del autor es de Seguridad ocupacional y prevencion de
desastres, la investigacion fue un estudio de campo, las técnicas de recoleccion de
datos fue a través de la observacion indirecta y documentacion. El objetivo fue de
evaluar el nivel de riesgo de incendio a través del método MESERI y el Método
Gretener y brindar las recomendaciones acorde a los resultados de la evaluacion.
La profesion de Ingenieria de Higiene y Seguridad Industrial es multidisciplinaria,
abarcamos varios campos al momento de laborar, no solo realizamos trabajo en
industrias sino también en la parte edificios que quiza no haya maquinarias pesadas
0 gran movimiento de personas, estas areas de edificio también tienen la posibilidad
de desarrollar incendio y quiza dificultad al momento de evacuar a las poblaciones.
El autor concluye que en el edificio de estudio, no se cumplen con varios requisitos
referentes a la sefalizacion, puertas y ventanas no son resistentes al fuego, la
propagacion del incendio es favorecida tanto vertical como horizontalmente, la
mayoria de pisos son insuficientes en lo que concierne a la proteccion contra

incendio.

2.2.Bases teoricas
2.2.1. Fuego en edificacion
Un suceso como es el incendio es de suma importancia prevenir, este se puede
desarrollar no solo debido a fallas humanas, sino también a factores inherentes

a la parte mobiliaria e inmobiliaria de la edificacion o establecimiento. Por otro
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lado, las pérdidas no solo son materiales, también estan las pérdidas humanas,
esto Ultimo ha ido sensibilizando a la opinidn publica en general. (NFPA 901
Standard Classifications for incident Reporting and fire protection, 2001).
2.2.1.1. Fuego e incendio

Es importante distinguir la diferencia entre ambas palabras, debido al uso
incorrecto que se pueda dar.

La palabra fuego hace referencia al fenbmeno en si y la palabra incendio implica
una manifestaciéon no deseada del fuego. (NFPA 901 Standard Classifications

for incident Reporting and fire protection, 2001).

2.2.2. Métodos de extincion de incendio
2.2.2.1. Eliminacion de combustible
El fuego precisa para su mantenimiento de nuevo combustible que lo alimente.
Si el combustible es eliminado de las proximidades de la zona de fuego, este se
extingue al consumirse los combustibles en ignicion. Esto puede conseguirse:

e Directamente cortando el flujo a la zona de fuego de gases o liquidos, o
bien quitando solidos o recipientes que contengan liquidos o gases, de
las proximidades de la zona de fuego.

¢ Indirectamente refrigerando los combustibles alrededor de la zona de
fuego. . (NTP 99: Métodos de extincion y agentes extintores, 1984)

2.2.2.2. Sofocacién de comburente
La combustién consume grandes cantidades de oxigeno; precisa por tanto de
la afluencia de oxigeno fresco a la zona de fuego. Esto puede evitarse:

e Por ruptura de contacto combustible-aire recubriendo el combustible con
un material incombustible (manta ignifuga, arena, espuma, polvo, tapa
de sartén, etc.)

e Dificultando el acceso de oxigeno fresco a la zona de fuego cerrando
puertas y ventanas.

e Por dilucién de la mezcla proyectando un gas inerte (N2 6 CO2) en
suficiente cantidad para que la concentracion de oxigeno disminuya por
debajo de la concentracion minima necesaria. Se consigue el mismo

efecto pero con menor efectividad proyectando agua sobre el fuego, que
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al evaporarse disminuira la concentracion de oxigeno (mas efectivo si es
pulverizada). . (NTP 99: Métodos de extincion y agentes extintores,
1984)
2.2.2.3. Enfriamiento de energia
De la energia desprendida en la combustion, parte es disipada en el ambiente
y parte inflama nuevos combustibles propagando el incendio. La eliminacion de
tal energia supondria la extincion del incendio. Esto puede conseguirse
arrojando sobre el fuego sustancias que por descomposicion o cambio de
estado absorban energia. El agua o su mezcla con aditivos, es practicamente
el Unico agente capaz de enfriar notablemente los fuegos, sobre todo si se
emplea pulverizada. (NTP 99: Métodos de extincion y agentes extintores, 1984)
2.2.2.4. Inhibicidn de reaccion en cadena
Las reacciones de combustion progresan a nivel atbmico por un mecanismo de
radicales libres. Si los radicales libres formados son
neutralizados, antes de su reunificacion en los productos de combustion, la
reaccion se detiene. (NTP 99: Métodos de extincion y agentes extintores, 1984)
2.2.3. Formas de propagacion del calor
El calor se desplaza de los lugares de mas temperatura a los de menos con el
fin de estabilizar el sistema energético y conseguir un equilibrio de temperaturas
El calor puede transmitirse por uno, dos tres o cuatro métodos. Estos pueden
ser independientes o0 simultaneos y en mayor o menor proporcién uno que otro
en funcion de multiples condicionamientos. (Boulandier)
2.2.3.1. Conduccioén:
Puede darse en solidos, liquidos o gases, aunque se presenta con mayor
claridad en los sélidos. En la conduccion, la energia calorifica se transmite
desde una molécula a la contigua, sin transferencia de materia. La
capacidad de un material para conducir calor se puede medir
experimentalmente y se denomina " conductividad térmica™.
En situaciones de incendio, la conductividad térmica es importante en
razon del peligro de propagacion del fuego. Una viga de acero atravesando
de una a otra parte de una pared incombustible, podria ser la causa de
propagacion del fuego debido a la conduccion del calor a lo largo de la viga.
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2.2.3.2. Conveccion:
Ocurre Unicamente en los gases. Cuando un liquido o un gas se calienta,
se expande y asi se vuelve menos denso, tendiendo a subir de nivel y
desplazar al volumen mas frio hacia abajo. La expansion de un fuego por
conveccion probablemente tiene més influencia que los otros métodos a la
hora de definir la estrategia de intervencién. Por esta razoén, el calor
transmitido por conveccion tendra en la mayoria de los casos, la direccién
vertical, aunque el aire puede llevarlo en cualquier direccion. (Boulandier)

2.2.3.3. Radiacion
Es el proceso de transmision de calor de un cuerpo a otro a través del
espacio en linea recta. Es como el calor del sol que atraviesa el espacio y
calienta la tierra. Este tipo de transmision no implica ningln contacto entre
los cuerpos. Son ondas electromagnéticas similares a las ondas de la luz.
No obstante, cuerpos que no emitan luz pueden radiar calor por ondas

infrarrojas. (Boulandier)

2.2.4. Quimica del incendio
El proceso basico en un incendio es la reaccion quimica, a traves de la cual se
inicia, mantiene y propagan los incendios en el tiempo. Para que se de esta
reaccion actian cuatro factores que son: combustible, comburente, energia de
activacion y reaccion en cadena. (Norma UNE-EN-2, 2008).
Reacciones quimicas
Son transformaciones donde unas sustancias reactantes dan lugar a otras

substancias productos y a unos efectos energéticos.

Ecuacién de una reaccién quimica

R+R,+.+R +AE, > P +P +...+P +AE, +AE,

Donde:
Ri: sustancias reactantes.

Pi: sustancias productos.
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AEa: energia de activacion que se debe proporcionar a los reactantes para que
se inicie la reaccién y que es devuelta cuando ésta se produce.

AER: energia de reaccion

Pueden darse varios tipos de reaccion desde el punto de vista de energia de
activacion:
AEA > 0 Reaccion no espontanea

AEA < 0 Reaccion espontanea

Existen varios casos de reaccién desde el punto de vista de la energia de
reaccion:
AER > 0 Reaccion exotérmica
AERr = 0 Reaccion con efecto térmico nulo
AER < 0 Reaccién endotérmica. De Gracia (1998) citado por Rodriguez (2015,
pag. 4).

2.2.2.1. Reacciones guimicas endotérmicas y exotérmicas
Las substancias que se forman tienen mas energia que los materiales en
reaccion, en las reacciones endotérmicas; mientras que en las reacciones
exotérmicas se producen substancias con menos energia que las que poseen
los materiales en reaccion. Generalmente en una reaccion quimica se gana o
pierde energia en forma de calor. Perry (1984) citado por Rodriguez (2015, pag.
4).
Se obtiene una reaccién exotérmica:

Ecuacién de una reaccion exotérmica

COMBUSTIBLE + OXIDANTE = PRODUCTOS + CALOR

2.2.2.2. Combustible
Todos los combustibles tienen un grado de oxidacién el cual depende de su
composicién quimica, es decir que cualquier material, que en su composicién
tenga carbon e hidrégeno puede oxidarse. Un combustible es una sustancia que

produce calor mediante su combustion. (NFPA 550, 2007).
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Todo combustible se quema en la fase gas o vapor. La peligrosidad desde el
punto de vista de su posible ignicién depende de:
e Concentracion combustible-aire
e Temperatura minima, a la que el combustible emite suficientes vapores
para alcanzar dicha concentracion.
e Energia de activacién que aportara a la mezcla para que dé inicio al
proceso y se dé la reaccion en cadena. (Norma técnica peruana, 2012).
2.2.2.3. Comburente
Es la materia oxidante, como por ejemplo el oxigeno que tenemos en el aire, en
un porcentaje del 21%, existe productos que emiten facilmente oxigeno bajo
ciertas condiciones favorables como el nitrato de sodio y clorato de potasio. En
conclusion, se considera comburente o agente oxidante a toda aquella mezcla
de gases en la cual el oxigeno esta en proporcion suficiente para que se
desarrollen una combustion. (Martinez, 2011).
2.2.2.4. Energia de activacion
Para que ocurra una interaccion quimica entre una molécula combustible y otra
de oxigeno, debe aplicarse a ambas suficientes energias, lo que puede originar
su colision y por ende su transformacion quimica, que viene acompafada de
desprendimiento de calor. En pocas palabras es la energia minima que necesita
la mezcla de combustible-comburente para que el fuego se produzca. Dicha
energia es aportada por los llamados focos de ignicion. (Menéndez, 2007).
Un foco de ignicion puede provocar la ignicion, cada combustible tiene una
energia de activacion caracteristica.
2.2.2.5. Reaccion en cadena
Es el proceso quimico mediante el cual progresa y se automantiene la reaccion
de combustion donde existe la interaccion combustible-comburente, una vez
que se haya retirado la energia de activacion que inicio la combustion. (Hitado,
2015, péag. 38)
2.2.2.6. Temperatura de inflamacion
Es la minima temperatura en °C a 760 mmHg de presion barométrica, a la que
una sustancia combustible en contacto con el aire, puede emitir suficiente vapor

para que la mezcla aérea alcance el limite inferior de inflamabilidad, siendo
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susceptible de inflamarse, mediante el aporte de una energia de activacion
externa. (Rodriguez, 2015, pag. 8).
2.2.2.7. Temperatura de Auto ignicion
Es la minima temperatura en °C a 760 mmHg de presidon barométrica, a la que
un combustible arde espontdneamente en el aire, sin precisar de una energia
de activacion externa. (NFPA, 2012, pags. 2-6).
2.2.2.8. Peligrosidad de un combustible respecto a la energia y productos
emitidos en la combustion
Los factores mas importantes son los siguientes:
-Potencia calorifica
Es la cantidad de calor que puede emitir un combustible por unidad de masa, al
sufrir un proceso de combustion completo. Su unidad mas utlizada es
megacalorias por kilogramo de combustible (Mcal / kg). (Rodriguez, 2015, pag.
8).
-Reactividad
Es la posibilidad que tiene una sustancia para liberar energia.
-Toxicidad de los productos de combustion
Algunos productos pueden emitir en su combustion humos y gases, que por su
toxicidad dificultan las condiciones de evacuacion y extincion. (Rodriguez, 2015,
pag. 9).
2.2.5. Principales focos de ignicién
Se clasifica de acuerdo a su origen:
2.2.3.1. Focos térmicos
e Accion de fumar o emplear Gtiles de ignicion. (fésforos, mecheros, etc.)
¢ Instalaciones generadoras de calor. (hornos, cocinas industriales, etc.)
e Rayos solares.
e Condiciones térmicas ambientales
2.2.3.2. Focos eléctricos
e Todo aquello que puede producir chispas eléctricas. (interruptores,
fluorescentes, motores, etc.)
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e Corto circuito ocasionado por instalaciones en estado deteriorado,
sobrecargas eléctricas, etc.
2.2.3.3. Focos mecéanicos
e Chispas de herramientas.
e Roces mecanicos.
e Chispas zapato-suelo.
2.2.3.4. Focos quimicos
e Reacciones exotérmicas.
e Sustancias reactivas.
e Sustancias auto-oxidantes. (NFPA, 2012, pags. 1-33).
2.2.6. Tridngulo y tetraedro del fuego
2.2.3.5. Tridngulo del fuego
Para que un fuego se inicie, deben coexistir tres elementos: Combustible,
comburente y energia de activacion. Estos ultimos se pueden representar a

través de un triangulo de fuego en la Figura 1.

Figura 1. Triangulo de fuego. Fuente: (Hitado, 2015).
2.2.3.6. Tetraedro del fuego
Para que el fuego se mantenga en el tiempo, la energia debe ser suficiente para
mantener la reaccion en cadena, este Ultimo elemento ha dado lugar al llamado

tetraedro del fuego, que se representa en la Figura 2.
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Figura 2.Tetraedro del fuego. Fuente: Hitado (2015, pag. 35).

2.2.7. Tipos de incendio
A continuacion, se detallara cada clasificacion: UNE — 23010 (1976) citado
por Hitado (2015, pag. 39).
2.2.5.1. Segun naturaleza de combustible

Fuego clase A
Este tipo de fuego es producido por la combustibn de materiales
combustibles sdlidos, por ejemplo: papel, madera, tela, caucho, tipos de
plastico, etc. Esta clase de fuego puede formar brasa y residuos. (Norma

técnica peruana, 2012, pag. 3).

Figura 3. Simbolo fuego clase A. Fuente: Rodriguez (2015, pag. 1).
Fuego clase B
Este tipo de fuego es producido por la combustion de materiales
combustibles, liquidos inflamables, combustibles liquidos, petréleo y sus
derivados, aceite, lacas solventes, alcoholes, etc. (Norma técnica

peruana, 2012, pag. 3).
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Figura 4. Simbolo fuego clase B. Fuente: Rodriguez (2015, pag. 1).

Fuego clase C
Este tipo de fuego es producido en equipos o sistemas de circuitos
eléctricos energizados, esto es con efectiva presencia de electricidad.

(Norma técnica peruana, 2012, pag. 3).

Figura 5.Simbolo fuego clase C. Fuente: Rodriguez (2015, pag. 1).

Fuego clase D
Este tipo de fuego es producido por metales de combustibles, tales como
magnesio, titanio, circonio y sus aleaciones; sodio, litio, potasio metalico,

etc. (Norma técnica peruana, 2012, pag. 3).

Figura 6. Simbolo fuego clase D. Fuente: Rodriguez (2015, pag. 1).
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Fuego clase K
Es el fuego producido en aparatos de cocina que involucren un medio
combustible usado para cocinar (aceite y grasas de origen animal o

vegetal). (Norma técnica peruana, 2012, pag. 3).

K

Figura 7. Simbolo fuego clase K. Fuente: Rodriguez (2015, pag. 1).

Por la forma del foco
Por la forma del foco o segun la distribucion de la materia, los incendios
se pueden clasificar de la siguiente manera:
-Foco plano
Cuando el incendio se manifiesta sobre el plano horizontal con
predominio dimensional sobre el vértice y la disposicion del producto que
arde no queda oculta a la observacion directa del incendio desde
cualquier punto (incendios de combustibles liquidos, charcas o sélidos
dispersos y proximos). (Hitado, 2015, pag. 40).
-Foco vertical
Cuando el incendio se manifiesta en varios planos horizontales o
inclinados y verticales, o cuando varias zonas en combustiébn quedan
ocultas a la observacion (pacas de paja, apilamientos, etc.). (Hitado,
2015, pag. 40).
-Foco alimentado
Cuando el incendio plano o vertical es mantenido por la aportacion de
combustibles procedentes de depdsitos no afectados, aljibes, pozos,

tuberias, etc. (escapes de gas). (Hitado, 2015, pag. 40).
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Por la situacion o forma de manifestarse.
-En funcion de la velocidad de reaccion
La velocidad de reaccion es la cantidad de reactivos transformados en
productos por unidad de tiempo. La velocidad de propagacion de una
llama es la velocidad de avance del frente de reaccién; es decir, la
velocidad lineal que separa la zona no destruida de los productos de
reaccion.
Combustion lenta y muy lenta
Se conoce con el nombre de oxidaciéon. La energia que desprende es
muy pequefia y se disipa en el ambiente sin producir un aumento local
de temperatura (no existe reaccion en cadena). No hay emision de luz y
muy poca emision de calor. Por ejemplo, el amarilleado del papel
sometido al calor.
Combustion simple, normal o rapida
En algunas bibliografias consideran rapida como instantdnea o muy
rapida. Son oxidaciones moderadamente rapidas, cuya velocidad del
frente de reaccion es apreciable visualmente y se mantiene inferior a 1
m/s. La energia desprendida es apreciable. Hay desprendimiento de
calor, luz y llamas (fuego): una parte se disipa en el ambiente y otra se
emplea en mantener la reaccidbn en cadena y activar la mezcla
comburente-combustible. Los incendios normales siguen esta
combustion.
Combustion instantdnea o muy rapida
El caso mas tipico es la explosion. Los especialistas en explosiones por
reaccion quimica denominan explosiones a las combustiones que por su
velocidad de propagacion (> 1m/s) producen aumentos de presion,
provoquen o no fendmenos destructivos.
Las deflagraciones y detonaciones son por tanto consideradas
explosiones. Generalmente las explosiones surgen si se permite que el
combustible y el oxidante lleguen a mezclarse intimamente antes de la
ignicién (existe una mezcla previa). En consecuencia, la reaccion de la

combustién avanza rapidamente porque no hay necesidad de poner en
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contacto previamente al combustible y al oxidante. (Hitado, 2015, pég.
41) .

-En funcion de la propagacion del oxigeno

Combustion completa

La combustion es completa cuando el suministro de oxigeno es
abundante (21%) y produce CO2 y H20. EI humo producido es blanco o
gris palido. El combustible se combina totalmente con el oxigeno sin dejar
mas productos residuales que anhidrido carbdnico y vapor de agua
Combustion incompleta

La combustion es incompleta cuando hay escasez de oxigeno
(comburente) o existen particulas incombustibles y se produce CO y H20.
El mondxido de carbono es &vido de oxigeno, lo que constituye una
amenaza de explosion en caso de ventilacion subita del espacio. El humo
producido es negro 0 muy oscuro y esta muy caliente. (Hitado, 2015, pag.
41) .

-En funcion de la emision o no de llamas

Combustion con llamas

Los liguidos y gases inflamables arden siempre con llama (la mayor parte
de los plasticos solidos pueden considerarse como liquidos inflamables
solidificados, que como tales funden antes de su combustion). La llama
esta relacionada con velocidades de combustion relativamente altas.
Aproximadamente dos terceras partes del calor liberado del objeto
guemado pasan al ambiente circundante en forma de calor, y una tercera
parte en forma de radiacion (que contribuye a la combustion). La energia
liberada por el objeto y la temperatura del ambiente tienden a igualarse
en funcion del tiempo. Si la temperatura ambiente es alta, el fuego
aumenta, y si es baja, el fuego disminuye o se ralentiza.

Combustion sin llamas

Es el caso de algunos sodlidos. El carbono puro y algunos metales
facilmente oxidables arden sin llama (magnesio, aluminio, zirconio,
uranio, sodio, potasio, etc.) y con temperaturas caracteristicamente altas

que oscilan entre 1500 y 2000 ° C. Se llama también incandescencia. No
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se produce reaccion en cadena, por lo que se puede representar con el
triangulo de fuego. (Hitado, 2015, pag. 42).

Por su magnitud
Conato
Es un pequefo incendio que puede ser sofocado rapidamente con
extintores estandar. Es conveniente conocer cOmo usar un agente
extintor y conocer los tipos de extintores. Asi se podra extinguir un conato
y evitar que se convierta en un incendio mucho mas destructivo. (Hitado,
2015, pag. 43) .
Incendio parcial
Estos fuegos abarcan parte de una instalacion, casa o edificio. Este fuego
es muy peligroso y podria extenderse y descontrolarse, lo que lo
convertiria en un incendio total. En estos casos ya no sirve enfrentarse
al fuego con extintores. Hay que salir a una zona segura y esperar a los
equipos de emergencia especializados. (Hitado, 2015, pag. 43) .
Incendio total
Es el incendio que se encuentra totalmente fuera de control y afecta
completamente a una casa, edificio o instalacion. Es casi imposible
combatirlo y lo que intentaran los bomberos es que no se extienda a otros
edificios colindantes. (Hitado, 2015, pag. 43) .

2.2.8. Evolucion de los incendios

2.2.6.1.

2.2.6.2.

Inicio
Para que inicie el fuego, son esenciales tres factores: un combustible, un
comburente y una energia de activacion. Con los tres factores del fuego
comienza el incendio, que produce una liberacion de energia en forma
de calor que es suficiente para mantener la reaccion en cadena. (Hitado,
2015, pag. 43) .

Desarrollo
El incendio se desarrolla liboremente porque el contenido de oxigeno
posibilita la combustion completa de los materiales involucrados. La
temperatura ambiente sube y, por radiacion y conduccion, se inflaman

otros elementos que no estaban afectados por el fuego. La temperatura
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ambiente sube de forma acelerada (por ejemplo, en el techo de un cuarto
puede superar los 700°C). En poco tiempo empieza a disminuir la
concentracion de oxigeno en el aire. Cada vez se genera mas mondéxido
de carbono, gas inflamable y asfixiante, asi como otros gases inflamables
gue no combustionan por falta de oxigeno. (Hitado, 2015, pag. 43) .

Es lo que se denomina fase latente del incendio. Esta fase es muy
peligrosa, ya que anticipa la combustion subita generalizada (CSG). La
sobrepresion hara que salten cristales u otros elementos, de forma que
se facilita la entrada de aire fresco y la aportacién de oxigeno, que es lo
que necesita el fuego latente para que se produzca la combustién.
(Hitado, 2015, pag. 43) .
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Figura 8.Desarrollo incendio. Fuente: Hitado (2015, pag. 43)

Propagacién
El incendio alcanza grandes dimensiones y en esta fase el calor se
transmite por todos los medios. Por conveccion se generan corrientes de
humo y gases calientes que buscan cualquier resquicio para continuar su
camino. La radiacion actiua de forma relevante en esta fase, ya que
cuanto mas calientes estan los cuerpos mas radiacion se transmite.
(Hitado, 2015, pag. 43) .

Extincion
Puede producirse de forma natural, si todo el combustible se agota

porque ya se ha quemado, el incendio se apaga solo porque ya no hay
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nada que pueda arder, aunque cuando se habla de extincion se hace
referencia a la extincion provocada por la accion del hombre. En la
actuacion de los Bomberos se deben seguir unas pautas conocidas.
(Hitado, 2015, pag. 43) .

2.2.9. Tipos de combustién
Combustion simple: Para este tipo de combustion la velocidad de reaccion es
inferior a 1m/s, la energia que desprende esta combustion es disipada por el
mismo ambiente y el resto sigue alimentando la mezcla comburente-
combustible de esta forma seguird manteniendo la reaccién en cadena.
(Menéndez, 2007, pag. 213) .
Combustion deflagrante o deflagracion: Para este tipo de combustion la
velocidad de propagacion esta por encima de 1 m/s e inferior a la velocidad del
sonido (340m/s), genera efectos sonoros. (Menéndez, 2007, pag. 213).
Combustion detonante o detonacion: Para esta combustion la velocidad de
propagacion es superior a la velocidad del sonido en el medio (340m/s), con
efectos sonoros superiores a una combustion deflagrante. Tenemos como
ejemplo explosiones industriales. (Menéndez, 2007, pag. 213) .

2.2.10. Tipo de edificacion
Antes de definir los factores a estudiar en el método Gretener, se debe distinguir
tres tipos de edificaciones segun su influencia en la propagacion del fuego.
Tipo Z:
Construccién en células cortafuegos dificultan y limitan la propagacion
horizontal y vertical del fuego, el compartimento engloba una Unica planta,
dividida en sectores pequefios, con una superficie maxima de 200 m?.
Tipo G:
Es una construccion de gran superficie que permite y facilita la propagacion
horizontal pero no la vertical del fuego.
Tipo V:
Es una construccion de gran volumen que favorece y acelera la propagacion
horizontal y vertical del fuego. También a los edificios que no se les pueda
atribuir el tipo Z ni el tipo G, deben calificarse como tipo V.
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Este tipo de edificios tienen separaciones entre pisos insuficientes o
inexistentes.

-Edificios con conexiones verticales abiertas.

-Instalaciones de climatizacién contribuye a una extension rapida del fuego.
-Paredes, suelos y estructura de edificio no ofrecen resistencia al fuego

(resistencia al fuego es insuficiente). (Gretener, 1965, pag. 12).

1: Separacion entre células y plantas resistentes al fuego.
2: Separacion entre plantas resistentes al fuego, entre células insuficientemente
resistentes al fuego.
3: Separacioén entre células y plantas insuficientemente resistentes al fuego. Ver
Anexo 2.Tipo de edificio.

2.2.10. Métodos de evaluacion del riesgo de incendio
La evaluacion del riesgo de incendio constituye un tema de gran interés, esto
es debido a la cantidad de factores implicados en la valoracién, a su variabilidad
con el tiempo, a su interrelacion, su dificultad de cuantificacién y de la finalidad
gue persiga cada método. La gran mayoria de los métodos existentes evaltan
solamente la magnitud de las consecuencias derivadas del incendio, y no tienen
en cuenta la probabilidad de inicio del incendio. Instituto Nacional de Seguridad

e Higiene en el Trabajo (2001) .



29

Autor MINER MAPFRE G. PURT
Ao 1981 1978 1971
Pais ESPANA ESPANA ALEMANIA
Fuentes ORIGINAL ORIGINAL GRETENER
et} Establecimientos de  |Lugares de riesgo y  |Lugares de riesgo
Aplicacién uso industrial. tamafio medio. medio.
Evaluar el riesgo de
Ewvaluar el nivel de incendio mediante dos
riesgo de incendio . valores, el riesgo para el
por la carga térmica y Evaluar el riesgo edificio y para el
et e global de incendio . .
Objetivo combustibilidad de N : contenido, considerando
i de forma rapida y T
los materiales y por la simple indirectamente a las
actividad industrial ple personas. Proponer
desarrollada. medidas de deteccion y
extineion orientativas
Mediante dos
Mediante una Med una 1 ¥ una
CaRIY 16 16on grifica que nos ofrece
la proteccion.
Factores que | El riesgo de la Construceidn, Carga térmica,
agravan el actividad, coeficiente |situacion, procesos, |combustibilidad, carga
riesgo de de combustibilidad y  factores de térmica inmueble,
incendio densidad de la carga | contraccidn, sector cortafuego,
de fuego. propagabilidad y peligro para las
destructibilidad. personas, humos y
bienes.
Diferencia entre
vigilancia y sin
Factores que Para el riesgo E‘xgtli:l:l:r]ei bics Para el riesgo calculado
q calculado el e el resultado del
reducea ol reglamento nos e diagrama nos dird el
riesgo de regramento 1 hidratantes, agra . .
0 . indicaré el tipo de - tipo de medida especial
incendio q deteccion L.
medida a tomar, e de proteccion.
automatica,
rociadores y
extincion.
Se trata de un método Meétodo completo y
que estd respaldado | Método muy muy metodico, se
Observaciones B n:glamcnt_n cn adccufldo pom una agradcec la diS]?os_if:ién
cuanto a las medidas | aproximacion inicial |del programa, facilita
constructivas y de rdpida. los calculos y ofrece un
proteccion. informe al final.

Figura 9.Resumen de caracteristicas de los métodos de evaluacion del riesgo de incendio. Fuente:

Fuertes & Rubio (2003).
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Autor
Aiio
Pais

Fuentes

Aplicacién

Objetivo

Cilculo

M. GRETENER
1965
SUIZA

ORIGINAL

Toda clase de
edificaciones e
industrias.

Evaluar el nesgo de
incendio mediante un
solo valor,
considerando la
propiedad, y
considerando a las
personas de forma
indirecta.

Mediante una
ecuacion, Compara el
riesgo admisible con
el efectivo.

SARRATY
CLUZEL
1977
FRANCIA

GRETENER

Toda clase de
edificaciones e
industrias.

Evaluar el riesgo de
incendio mediante
dos valores, para las
personas y los
bienes.

Mediante dos
ecuaciones y una
grifica para
averiguar si se
necesita mas
proteccion.

E. DE SMET
1988
BELGICA

GRETENER Y ERIC

Toda clase de
edificaciones e
industrias.

Evaluacion del riesgo
de incendio mediante
tres valores, para el
patrimonio, las
personas y las
actividades.

Mediante tres
ecuaciones. Ademds de
un valor Ro general de
orientacion,

Factores que
agravan el
riesgo de
incendio

Factores que
reducen el
riesgo de
incendio

Carga de incendio
mobiliana,
combustibilidad,
humos toxicidad,
carga inmobiliaria,
nivel de planta,
dimension
superficial, etc.
Mormales (extintores,
bien, hidrantes...),
Especiales
(deteccion,
transmision...) y
Construccion
(resistencia al fuego

portante, fachada...).

Basicamente las
mismas que Gretener
ademas de opacidad
de humos y tiempo
de evacuacion.

Idem Gretener.

Igual que ERIC y
Giretener mas un factor
de dependencia, un
factor ambiente, acceso
y ventilacion.

Idem Gretener y ERIC
mas unos factores

escape y de
salvamento.

Observaciones

Método completo y
muy metodico, se
agradece la
disposicion del
programa, facilita los
calculos y ofrece un
informe al final.

Método que tiene en
cuenta a las personas
como riesgo
independiente, lo
relaciona con los
bienes para ver el
riesgo final.

Meétodo muy completo
que da resultados por
separado para el
patrimonio, personas y
actividades_

Figura 10. Resumen de caracteristicas de los métodos de evaluacion del riesgo de
incendio. Fuente: Fuertes & Rubio (2003).



31

2.2.11. Método Gretener
Este método es creacion del ingeniero suizo Max Gretener en el afio 1965. Es
el método mas completo y complejo en lo que concierne a la evaluacion
matematica del riesgo de incendio en todo tipo de establecimientos con elevada
concurrencia de publico, sea industriales, construccion, petroquimicas, museos,
hospitales, grandes edificios, etc. Este tipo de evaluacion considera los distintos
factores que puedan influir en el origen de un incendio, como son: Peligro
potencial (inherentes al contenido y al edificio), medidas normales, medidas
especiales y las medidas en la construccion. (Contelles, 2010, pag. 197) .
2.2.12. Método simplificado de evaluacion de riesgo de incendio: MESERI
Este método de evaluacion de riesgo de incendio se fundamenta en la
consideracion de diversos factores generadores o agravantes de incendio, y
también de aquellos factores que reducen y protegen frente a dicho riesgo.
Este método es recomendado para instalaciones o empresas de tipo
industrial, cuya actividad no esta considerada como peligrosa. (Fundacion
MAPFRE estudios, 1998, pags. 18-19)

2.3. Definicion de términos basicos

2.3.1. Comedor universitario
Segun Bienestar social de la UNI (2015) : “Unidad de Alimentacion-UNI se unen
a las actividades de la universidad promoviendo la salud del estudiante, puesto
que el componente nutricional tiene influencias directas e indirectas en los
diferentes estados sanitarios de las personas. Brindamos los servicios de
Desayunos, Almuerzos y Cenas, bajos estrictas normas de higiene, para que
los alumnos reciban una dieta balanceada y de la mejor calidad”.

2.3.2. Incendio
Segun NFPA 550 (2007) :”En cualquier caso, combustién incontrolada y
destructiva, incluido las explosiones”.

2.3.3. Seguridad
Segun Henao (2013, pag. 121) : “Es el conjunto de normas técnicas, destinadas
a proteger la vida, salud e integridad fisica de las personas y a conservar los

equipos e instalaciones en las mejores condiciones de productividad”.
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2.3.4. Riesgo
Segun OHSAS 18001:2007 (2007, pag. 6) :”"Combinacion de la probabilidad de
gue ocurra un suceso (incidente) o exposicion peligrosa y severidad del dafio o
deterioro de la salud que puede causar el suceso o exposicion”.

2.3.5. Riesgo de incendio
Segun Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo [INSHT] (2001,
pag. 1) : “El riesgo de incendio, al igual que cualquier riesgo de accidente viene
determinado por dos conceptos clave: los dafios que pueden ocasionar y la
probabilidad de materializarse”.

2.3.6. Compartimento cortafuego
Segun Contelles (2010, pag. 198) : “Es una parte del edificio, separada del
conjunto por medio de paredes, suelos, techos y cierres, de manera que, en
caso de iniciarse en él un incendio, éste quede limitado”.

2.3.7. Células cortafuego
Segun Contelles (2010, pag. 198) : “Son compartimentos cuya superficie no
excede de 200 m2 y tiene una resistencia al fuego de al menos F30/T30 (F30
resistencia al fuego por 30 minutos antes de su colapso y T30 se refiere a la

resistencia al fuego de los elementos de cierre, como puertas)”.

2.4.Marco legal
LEY DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO - LEY N°29783
De acuerdo con la ley N°29783 entre sus principios menciona:
-Principio de prevencion: precisa que el empleador garantice en el centro de trabajo
el establecimiento de medios y condiciones que aseguren y protejan la salud, vida
y bienestar de los trabajadores.
-Principio de informacién y capacitacion: precisa que los trabajadores reciben por
parte del empleador, una adecuada y oportuna informacion y capacitacion
preventiva en las actividades a desarrollar, con énfasis en lo potencialmente
riesgoso para la vida y salud de los trabajadores.
-Principio de proteccion: Precisa que los trabajadores tienen el derecho de que el
Estado y el empleador aseguren condiciones de trabajo dignas, lo cual debe tender
a que el trabajo se desarrolle en un ambiente seguro y saludable, brindando
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condiciones compatibles con el bienestar y dignidad de los trabajadores. Congreso
de la Republica (2011) .

En esta ley vemos que el empleador y el Estado deben asegurar condiciones de
trabajo seguras para la realizacion de sus respectivas labores, sobre todo en los

riesgos potenciales del establecimiento o area de actividades.

DS 005-2012

REGLAMENTO DE LA LEY DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
CONSIDERANDO:

Se menciona en el articulo 22, la necesidad de identificar los peligros y evaluar los
riesgos existentes o posibles en materia de seguridad y salud que guarden relaciéon
con el medio ambiente de trabajo o con la organizacion del trabajo, para evitar
exponer al personal de trabajo a lesiones o enfermedades de trabajo.

NORMA TECNICA PERUANA

Norma técnica peruana 350.043-1:2011 Extintores portétiles, Seleccion,

distribucion, inspeccidén, mantenimiento, recarga y prueba hidrostéatica

Norma técnica peruana 350.021:2012 Clasificacion de los fuegos y su

representacion grafica
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CAPITULO IIIl;: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1.Formulacion de la hipétesis

3.1.1. Hipotesis general

Los trabajadores del comedor universitario de la Universidad Nacional de

Ingenieria, se encuentran expuestos a riesgo de incendio en las instalaciones

del comedor.
3.2.Variables y su operacionalizacion

e Variable de Caracterizacion:

Trabajadores expuestos

Factores de riesgo de incendio del comedor UNI
e Variable Interés:

Riesgo de incendio

Valor de riesgo de incendio

VARIABLE DE P TIPO POR SU ESCALA DE CATEGORIA Y MEDIO DE
CARACTERIZACION pIEFIE e NATURALEZA INBHEAPIOIR MEDICION SUS VALORES VERIFICACION
Personas que
trabajan en los tres
turnos en el [(0-10] Coeficiente
Trabajadores comedor Cuantitativo Valor Intervalo [11-15] Kudery
expuestos universitario de la numerico Richardson (KR-
) ! [15-20]
Universidad 20)
Nacional de
Ingenieria.
Condiciones o
caracteristicas del
. area donde labora Manual del
Factorgs de riesgo de la poblacion de o Va!o_r . 05 Método Gretener
incendio del comedor . Cuantitativo numérico Razo6n 1
UNI e§tud|o y 13 y Manual de
predisponen al Método MESERI
area a un posible
incendio.
VARIABLE DE P TIPO POR SU ESCALA DE CATEGORIA Y MEDIO DE
INTERES 2ISFINISoN NATURALEZA \[PUeaiplols MEDICION SUS VALORES VERIFICACION
Riesgo de que se
lleve a cabo un
suceso de incendio Valor e Manual del
Riesgo de incendio en las instalaciones Cuantitativo numerico Intervalo .
del comedor UNI, Y <1 Método Gretener
al cual se exponen
los trabajadores.
Es un coeficiente
de proteccion
frente al incendio, P<3
Valo:r?(?ezgisogo e rigs(;li)acljgeilgzgictlailo Cuantitativo nl}/n?Iécl)'irco Intervalo 3<P<5 ,Manual del
; : 5<P<8 Método MESERI
en las instalaciones g<p
del comedor UNI,
al cual se exponen
los trabajadores

Fuente: Creado por el investiaador.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

Tipos y disefio

El tipo de investigacion es cuantitativa, ya que utilizaremos la recoleccion de datos.

El nivel de investigacion es descriptivo, porque se pretende especificar y

caracterizar los factores de un posible suceso de incendio en el comedor

universitario de la Universidad Nacional de Ingenieria. (Hernandez, 2019). La
intencion del trabajo de investigacion es explicar que factores materiales o humanos
pueden contribuir a este tipo de riesgo.

- Segun la intervencion del investigador: Es de tipo observacional, debido a que
no se controlara las variables de estudio.

- Segun el alcance: Es de tipo descriptivo porque se estudiara a una variable.

- Segun el numero de mediciones de la o las variables de estudio: Es de tipo
transversal, ya que solo mediremos las variables una sola vez.

- Segun el momento de la recoleccion de datos: Es de tipo prospectivo, la
recoleccion de los datos se dard durante la ejecucién del trabajo de
investigacion.

- Segun los medios de comunicacion: Es de tipo In situ, la recoleccién de datos se
llevara a cabo en el comedor universitario - UNI.

El disefio del trabajo de investigacion es no experimental, debido a que solo se

observard situaciones ya existentes. Herndndez (2019).

Disefio muestral

La poblacion de la investigacion son los trabajadores de los tres turnos del comedor
universitario de la Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2019. Para el trabajo
de investigacion que se llevara a cabo, se estudiara a toda la poblacién de 59
trabajadores, conformado por jefes, asistentes y operarios de produccion, los

detalles con mayor precision se podran ver en la Figura 11.
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lefatura de Comedar Universitario
101 persanal

Secretaria Informatica

|01 persana) 101 peresna)

Encargado de

Praduccidn
101 persanal
Asistante de produccian
¥ nutricién
{01 persanal
Encargada de Almacén Asistents de produccitn
101 persana) |04 persona)
Asistente de Almacén
101 persanal Dperarios scanner
104 persanas)

Dperarios cocing

|18 persanas]

Operarios da hmpieia
117 persanas]

Figura 11.0Organigrama de los trabajadores del comedor universitario de la Universidad Nacional

de Ingenieria en el afio 2019. Fuente: Creado por el investigador.

4.3. Técnicas y procedimientos de recoleccion de datos

Las técnicas que se utilizara para la recoleccion de datos en la investigacion, son:

Para medir las dimensiones de las variables de caracterizacion: Trabajadores
expuestos, se empleara cuestionario para poder recopilar datos primarios; y para
factores de riesgo de incendio del comedor UNI, serd observacional no
participante.

Para medir las dimensiones de la variable de interés: Riesgo de incendio, se

empleara la técnica de psicometria debido a que aplicaremos el método
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Gretener y MESERI, los cuales nos daran un resultado que sera validado con el
manual de calificacion que nos proporcionan dichos métodos.

Instrumentos de recoleccidén y medicién de variables

- Para medir las dimensiones de las variables de caracterizacion: Trabajadores
expuestos, se empleara cuestionarios de evaluacion subjetiva; y para Factores
de riesgo de incendio del comedor UNI, el instrumento que se utilizaréa sera los
informes de mantenimiento de los equipos, extintores, etc. que conforma el
comedor universitario.

- Para medir las dimensiones de la variable de interés: Riesgo de incendio, se
empleara el instrumento documental que es el método Gretener y método
MESERI.

4.4, Método Gretener

Se evaluaron los riesgos de incendio del comedor universitario de la Universidad
Nacional de Ingenieria en el afio 2019, para llevar a cabo la evaluacidn es necesario
contar con el libro Evaluacion del Método de Incendio, Método de célculo de
CEPREVEN.
Se realizara de acuerdo a los factores que nos exige el método:

g: la carga térmica de los materiales,

c: la combustibilidad,

r: peligro en funcion de los humos,

k: toxicidad / corrosion de los productos,

i: carga térmica inmobiliaria,

e: altura del edificio y

g: superficie del sector de incendio estudiado.

Asi mismo las medidas de proteccion que se dividen.

N = medidas normales de proteccién

nl: Existencia de extintores.

n2: Existencia de BIEs,

n3: Fuente de abastecimiento de agua.

n4: Distancia de hidrantes exteriores.

n5: Personal instruido en materia de extincién de incendio.
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S = medidas especiales de proteccion.

s1: Medios de deteccion automética o humana.

s2: Mecanismos de transmision de alarma.

s3: Disponibilidad de bomberos internos y externos.

s4: Tiempo de intervencién de bomberos (distancia y tiempo que tardaran en
llegar).

s5: Instalaciones fijas y automaticas de extincion,

s6: Instalaciones de evacuacion de calor y humo.

F = medidas de proteccidon inherentes a la construccion.

f1: Resistencia al fuego de la estructura portante del edificio,

f2: Resistencia al fuego de las fachadas.

f3: Resistencia al fuego de las separaciones entre plantas.

f4: Dimension de las células cortafuegos, superficie vidriada como dispositivo
de evacuacion de calor y humo.

También se obtendra el valor del Riesgo de activacion

Ra =riesgo de activacion.

Hace referencia a los focos de peligro propios de la organizacion como: térmica,
eléctrica, mecanica, quimica, entre otros.

Asi como también las fuentes de peligro originadas por las personas tales como:
desorden, indisciplinas, actos inseguros, entre otros.

4.4.1. Evaluacion de los datos obtenidos con el método GRETENER

Se basa en calcular el Nivel de riesgo mediante una férmula:

B=—
M

Donde:

B = es el nivel de riesgo,

P = es el peligro potencial y

M = son las medidas preventivas.

El peligro potencial se define como: P=qg*c*r*k*i*e*g,



39

Todos estos factores se traducen a niumeros, mediante tablas proporcionadas

por Método GRETENER, con este calculo se obtiene el peligro potencial.

Las medidas preventivas se calculan realizando el siguiente producto:

FACTORES DE PROTECCION

M=N*S*F

Siendo:

M= factores de produccion

N= medidas normales de protecciéon
N=nl1lxn2xn3xn4xn5

S= medidas especiales de proteccion
S=51xs52xs3xs4x5s5

F= medidas constructivas de proteccion
F=flxf2xf3xf4

Una vez calculado el nivel de riesgo, se tiene que definir el riesgo de incendio

efectivo como:
R=B *Ra

Donde:
R=riesgo de incendio efectivo
B= exposicion al riesgo de incendio

Ra= peligro de activacion

Seguidamente se realizara el siguiente célculo, tendremos que obtener el riesgo

de incendio aceptado que esta se presenta como:

Ru=RnxPH,E
Donde:

Ru= riesgo de incendio aceptado

Rn = 1.3 = Riesgo de incendio normal, GRETENER estableci6é 1.3 para este

factor
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PH,E = factor de correccion del riesgo normal
PH,E < 1 para peligro de personas elevado
PH,E = 1 para peligro de personas normal

PH,E > 1 para peligro de personas bajo

Una vez realizados todos los calculos anteriores pertinentes al método
GRETENER, obtendremos el coeficiente de seguridad contra incendio, esto se
realiza mediante la comparacion del riesgo de incendio efectivo R, con el riesgo
de incendio aceptado Ru.

El coeficiente de seguridad contra incendio sera suficiente siempre y cuando
que el riesgo de incendio efectivo R, no sea mayor al riesgo aceptado Ru, se

representa como:

Donde:

y = coeficiente de seguridad contra incendio

Siy > 1, las medidas de proteccion existentes son suficientes
Siy <1, las medidas de proteccion existentes son insuficientes
Ru = riesgo de incendio aceptado

R =riesgo de incendio efectivo

4.5. Método MESERI
Es un método de evaluacion de riesgo, su estudio se da a través de diversos
factores generadores o agravantes del riesgo de incendio y por otro de aquellos
que reducen y protegen frente al riesgo. Luego de una evaluacion y asignacion de
valores numéricos, se reemplaza en la siguiente formula:
R=ZobienR=X+Y
X: valor de la puntuacion de factores generadores o agravantes
Y: valor de la puntuacion de factores reductores o protectores
R: valor resultante del riesgo de incendio

Para el caso del método MESERI, el valor final se obtiene como suma de las

puntuaciones:
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R = > X+5Y
129 30

El método MESERI es aplicado en empresas de tipo industrial, cuya actividad no

sea destacadamente peligrosa, se aplica por edificios o instalaciones individuales,

de caracteristicas constructivas homogéneas.

La puntuacion final obtenida se evalla de la siguiente forma, si es inferior a 5.
(Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

4.5.1. Factores generadores y agravantes

4.5.1.1.

Factores de construccion

a)

b)

Numeros de plantas o alturas del edificio

A mayor altura mas facil se propaga y mas dificil es su control y
extincion, se entiende como altura de un edificio, desde la cota
inferior construida (los niveles bajo tierra también cuentan) hasta la
parte superior de la cubierta. Cuando se obtenga diferentes
puntuaciones por nimero de plantas y por altura, se debera tomar
siempre el menor valor. Ver Anexo 22.Numero de plantas o altura
del edificio . (Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

Superficie del mayor sector de incendio

Este factor considera la calificacion asignada a los elementos de
compartimentacion en sectores de incendio, esta es la RF
(resistencia al fuego) y como minimo tener una calificacién de RF-
240, puertas de paso entre sectores sean RF-120, asi como los
sellados de las canalizaciones, tuberias, bandejas de cables, etc.
Que atraviesan los elementos compartimentadores. Ver Anexo
23.Superficie del mayor sector de incendio. (Fundacién MAPFRE
estudios, 1998)

Resistencia al fuego de los elementos constructivos

Se refiere a los elementos constructivos, los sustentadores de la
estructura del edificio, siendo la estabilidad mecénica frente al fuego,

la caracteristica que se mide.
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Se considera “Alta” la resistencia de elementos de hormigdn, obra y
similares; mientras que considera “Baja” la resistencia de elementos
metalicos-acero-desnudos. En caso de contar con proteccion, como
por ejemplo pinturas, se debe tener en cuenta si protegen a la
estructura. Ver Anexo 24.Resistencia al fuego. (Fundacion MAPFRE
estudios, 1998)

d) Falsos techos y suelos
Dificultan la deteccion temprana de incendios y favorece el
movimiento descontrolado de humos, independiente de su
composicion, disefio y acabado. Se le llama “Falso techo
incombustible”, a aquello del tipo de material cemento, piedra yeso,
escayolay metales. Ver Anexo 25.Falsos techos/suelos. (Fundacién
MAPFRE estudios, 1998)

4.5.2. Factores de situacion

a)

b)

Distancia de los Bomberos

Este factor considera la distancia y el tiempo de desplazamiento desde
la estacion de bomberos mas cercana al edificio a estudiar. Se
considerara a personal suficiente y disponible 24hrs al dia, 365 dias al
afio. En caso de que se obtengan diferentes puntuaciones por tiempo y
por longitud, se debe tomar siempre la menor puntuacion resultante.
Ver Anexo 26.Distancia de los bomberos. (Fundacion MAPFRE
estudios, 1998)

Accesibilidad a los edificios

Se considerara desde el punto de vista del ataque al incendio, los
elementos que facilitan accesibilidad son: puertas, ventanas, tragaluces
abiertos etc. Ver Anexo 27.Accesibilidad al edificio. (Fundacion MAPFRE
estudios, 1998)

4.5.3. Factores de proceso/actividad

a)

Peligro de activacion
Este factor considera si en el establecimiento existen procesos o

actividades que puedan ser origen de un fuego, en el manual nos
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d)
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presenta como ejemplo: procesos donde se emplean altas temperaturas
0 presiones, llamas abiertas, etc; estos son considerador con peligro de
activacion “Alto”. Ver Anexo 28.Peligro de activacion. (Fundacion
MAPFRE estudios, 1998)

Carga térmica

Se evaluara la cantidad de calor por unidad de superficie que produciria
la combustion total de materiales existente en la zona analizada. Se
considera tanto los elementos mobiliarios, como los inmobiliarios,
acabados, etc. Ver Anexo 29.Carga térmica. (Fundacion MAPFRE
estudios, 1998)

Inflamabilidad de los combustibles

Este factor considera la peligrosidad de los combustibles presentes en
la actividad respecto a su posible ignicion. Por lo tanto, los gases y
liqguidos combustibles a temperatura ambiente seran considerados con
inflamabilidad “Alta”, mientras que los sélidos no combustibles en
condiciones normales tales como los materiales pétreos, metales
(hierro, acero) serdn considerados con inflamabilidad “Baja” y los
sélidos combustibles (madera, plasticos), etc. Seran considerados en
categoria “Media”. Ver Anexo 30.Inflamabilidad. (Fundaciéon MAPFRE
estudios, 1998)

Orden, limpieza y mantenimiento

Se estima en base al orden y limpieza de las instalaciones productivas,
asi como la existencia de personal especifico y planes de
mantenimiento periddico de instalaciones de servicio

(electricidad, agua, gas. etc.) y de las de proteccidn contra incendios.
Ver Anexo 31.0rden, limpieza y mantenimiento. (Fundacion MAPFRE
estudios, 1998)

Almacenamiento en altura

En caso de haber almacenamientos a una altura superior de 2 metros,
esto incrementara el riesgo de incendio (aumentara la carga térmica,

mayor facilidad de propagacién, mayor dificultad de atacar el fuego), no
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se considera la naturaleza de los materiales almacenados. Ver Anexo

32.Almacenamiento en altura. (Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

4.5.4. Factores de valor econémico de los bienes

a)

Concentracion de valores

Se realiza a través de la cuantia de pérdidas econdmicas directas que
ocasiona un incendio depende del valor de continente (edificaciones) y
del contenido de una actividad (medios de produccién, como
maquinaria principalmente y materias primas), productos elaborados y
semielaborados, instalaciones de servicio. No se consideran las
pérdidas consecuenciales y de beneficios. Ver Anexo 33.Concentracién
de valores. (Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

4.5.5. Factores de destructibilidad

Hace referencia a la destructibilidad de elementos de produccién, materias

primas, productos elaborados y semielaborados, causado

a)

b)

Por calor: Se determina la afectacion que ocasiona el calor generado
por el incendio en los elementos ya mencionados en el anterior parrafo.
En el manual nos menciona que las industrias de plastico, electronica o
almacenamientos frigorificos pueden verse afectados en un grado
“Alto”, mientras que industrias de la madera o de transformacién del
metal pueden verse afectados en mucha menor medida por el calor.
Ver Anexo 34.Destructibilidad por calor. (Fundacion MAPFRE estudios,
1998)

Por el humo: Se considera la destruccion de cualidades por efecto del
humo; por ejemplo, las industrias electrénicas, farmacéuticas y
alimentarias se veran muy afectadas, mientras que las industrias
metdlicas y de plasticos, en general, pueden verse afectadas en menor
medida por el humo. Ver Anexo 35.Destructibilidad por humo.
(Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

Por corrosion: Este efecto viene provocado por la naturaleza de algunos
gases liberados en las reacciones de combustion, en el manual

mencionan el &cido clorhidrico o sulfarico; por ejemplo, los componentes
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electronicos y metdalicos seran muy perjudiciales por ese efecto. Ver
Anexo 36.Destructibilidad por corrosion. (Fundacion MAPFRE estudios,
1998)

Por agua: Segun manual se estimaran los dafios producidos por el agua
de extincion del incendio. Por ejemplo, las industrias textiles y platicas
tendrdn menores dafio que las industrias del papel o cartén, o los
almacenamientos o granel. Ver Anexo 37.Destructibilidad por agua.
(Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

4.5.6. Factores de propagabilidad

Se considera la disposicion espacial de los posibles combustibles existentes

en el edificio o establecimiento; segun manual, por ejemplo, maquinarias,

mercancias, equipos. Se toma en cuenta su continuidad horizontal y vertical,

no la velocidad de propagacion de las llamas ni la velocidad de combustion de

los materiales, que se contemplan en otros apartados.

a)

b)

Propagabilidad horizontal

Por ejemplo, si existen en el proceso cadenas de produccion. de tipo
lineal, en las que los elementos comunes ofrecen continuidad para la
posible propagacion de las llamas, se considerara que la propagabilidad
es “Alta”, por el contrario. en las disposiciones de tipo celular, con
espacios vacios carentes de combustibles o calles de circulacion
amplias se puede considerar que la propagabilidad es “Baja”. Ver
Anexo 38.Propagabilidad horizontal. (Fundacion MAPFRE estudios,
1998)

Propagabilidad vertical

Por ejemplo, la existencia de almacenamientos en altura o estructuras.
maquinaria, o cualquier tipo de instalacion cuya disposicion en vertical
permitan la propagacion del incendio

hacia cotas superiores de donde se origind conllevan la calificacion de
propagabilidad vertical “Alta”. Ver Anexo 39.Propagabilidad vertical.
(Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

4.5.7. Factores reductores y protectores
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Se considera a aquellos factores que contribuyen a impedir el desarrollo del
incendio o limitar la extension del mismo.
a) Instalaciones de proteccion contra incendios

-Deteccion automatica
Se tendré en cuenta si existe deteccién automatica en la totalidad de
los edificios. Las areas cubiertas por instalaciones de rociadores
automaticos también se consideran cubiertas por esta medida de
proteccion.
La vigilancia humana supone control permanente por vigilantes
cualificados de todas las zonas sea mediante presencia fisica o
mediante sistemas electrénicos de vigilancia. En todo caso, supone
capacidad de intervencién inmediata en las zonas de incendio o de
control de los sistemas de emergencia. Si no hay vigilancia humana,
pero existe un enlace con una Central Receptora de Alarmas, CRA, se
puede esperar una respuesta valorable como “de menor fiabilidad” que
la de la vigilancia humana. Ver Anexo 40.Deteccion automatica.
(Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

-Rociadores autométicos

Se tendré en cuenta si existen instalaciones de rociadores automaticos
en toda la superficie de los edificios y locales de la actividad. Ver Anexo
41.Rociadores automaticos. (Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

-Extintores portatiles

Se considerara si existen extintores portatiles que cubran toda la
superficie de los edificios, adecuados a la clase de fuego previsibles en
las areas protegidas y se encuentran sefializados. Ver Anexo
42.Extintores portatiles. (Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

-Bocas de incendio equipadas (BIE)
Se tendra en cuenta si existen BIE's que cubran toda la superficie de
edificios y locales de la actividad. Se considera que una instalacion de
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BIE’s (de 25 0 45 mm) protege un local si es posible dirigir el chorro de
agua a cualquier punto del mismo; comprobando que el abastecimiento
de agua suministre la presion y caudal necesario a todas las BIE. Ver
Anexo 43.Bocas de Incendio Equipadas. (Fundacién MAPFRE estudios,
1998)

-Hidrantes exteriores

Se tendra en cuenta si existen hidrantes en el exterior del perimetro de
los edificios que permitan cubrir cualquier punto de los cerramientos y
cubiertas. Al igual que en el caso de las

BIE, se considera que una instalacion de hidrantes exteriores protege
un edificio si se compruebo que el abastecimiento de agua suministra la
presion y caudal necesarios a todos los hidrantes. Los elementos y
accesorios de los hidrantes se hallaran en casetas o armarios
dispuestos a tal fin (basicamente consisten en llave de maniobra.
racores Yy bifurcaciones de conexién. mangueras y lanzas) y situados
fuera del edificio protegido por los hidrantes correspondientes. Ver
Anexo 44.Hidrantes exteriores. (Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

Organizacion de la proteccion Contra incendios

- Equipos de intervencion en incendios

Se valora en este apartado la existencia de equipos de primera y
segunda intervencion EPI (Equipos de Primera Intervencion) y ESI
(Equipos de Segunda Intervencion). Para que se considere su
puntuacion deben cumplirse las siguientes condiciones:

1) El personal que integre estos equipos debera recibir formacion
tedrico-practica peridodicamente y estar nominalmente designado como
integrante de dicho grupo.

2) Deberan existir en todos los turnos y secciones/departamentos de la
empresa.

3) Debera existir material de extincion de incendios y estar

adecuadamente disefiado y mantenido.
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No se considera en este caso mayor puntuacion por existir vigilancia
humana. Ver Anexo 45.Equipos de intervencion en incendios.
(Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

- Planes de autoproteccién y de emergencia interior

Se valorard si existe y estd implantado el plan de autoproteccion o de
emergencia interior de la actividad que se trate.

Como referencia general. los requisitos de un plan de autoproteccion
estan contenidos en el Manual de autoproteccion- Ministerio del Interior.
0. M. 29 de noviembre de 1984. Ver Anexo 46.Planes de emergencia.
(Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

Encuestar al personal del comedor universitario de la Universidad Nacional de
Ingenieria

Se realizard una encuesta de aproximadamente de 11 preguntas a toda la
poblacién de estudio, para poder determinar el nivel de conocimiento sobre la
tematica de riesgo de incendio y con ello concluir si el personal esta instruido o no.
Se ha planteado como nota minima de conocimiento el valor de 12. Cabe resaltar
gue antes de aplicar dicha encuesta a los trabajadores, se les explico previamente
de que consistia el trabajo de investigacion, cual era el objetivo de dicha encuesta
y que era importante que brinden su consentimiento para la toma de dicha

encuesta.

Procesamiento y analisis de datos
Luego de elaborar el instrumento de recolecciéon de datos, se llevo a cabo una
prueba piloto a un grupo de 13 estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Ambiental, a partir de esta prueba se calcul6 la confiabilidad y valides inicial del
instrumento. Ya que estos son los requisitos que debe cumplir un instrumento de
recoleccion de datos. (Hernandez, 2019, pag. 200)
Confiabilidad del instrumento: se empleara el coeficiente Kuder y Richardson

(KR-20) y se realizara en el programa Excel 2016.
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Validez de contenido por juicio de experto: esta validez se refiere a si el
cuestionario elaborado, y por tanto si los items elegidos, son evidencias de lo que
se pretende medir, esta validez estuvo a cargo de mi asesor, Ing. Javier Taipe.

- Para el analisis estadistico y descriptivo de los datos que se obtendran de la

encuesta, sera realizado por el programa Excel 2016.

4.8. Aspectos éticos
Para poder recopilar datos en el comedor de la Universidad Nacional de
Ingenieria, se cuenta con el permiso realizado al Jefe de Oficina Central de
Bienestar Universitario de la UNI, el ingeniero Adolfo Cueto Burneo, quien tiene
conocimiento de los fines de investigacién que realizaré en el comedor
universitario.
Asi también para poder llevar a cabo las encuestas en los trabajadores, se
elaborara un cuestionario de preguntas respecto al tema de riesgo de incendio en
el cual se mencione los fines de investigacion del cuestionario y como sera
empleada la informacién proporcionada por ellos, esta forma estaremos
considerando lo mencionado en la Declaracion de Helsinki — Principios éticos para
las investigaciones meédicas en seres humanos (Asociacion Médica Mundial, 1964)
, que menciona el tomar precauciones en cuanto a la privacidad, confidencialidad y
consentimiento informado por parte del participante, y debera ser de forma

voluntaria.
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CAPITULO V. CALCULOS Y OBTENCION DE RESULTADOS
5.1. Descripcion de la organizacion

5.1.2. Construccion

El comedor de la UNI tiene un area de construccion 2,682.83 m2, es un

edificio de dos plantas. la infraestructura del edificio se la puede catalogar

como una construccion de gran volumen ya que el compartimento

cortafuego se extiende de forma horizontal, tipo G. (Gretener, 1965)

Existe separaciones entre planta baja y primer piso, por lo tanto, se puede

considerar como separacién suficiente ya que es un edificio con

conexiones verticales.

5.1.3. Areas de la empresa

El comedor de la UNI, estd compuesta por las siguientes areas:

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7

8)

9)

Area de productos quimicos: area donde se almacena los productos de
aseo en general para las instalaciones del comedor UNI y objetos de
mantenimiento (cajas llenas de bolsa de plastico, tubos de PVC, trapos
industriales, detergente, quita grasa, pintura, etc).

Comedor: area donde los alumnos reciben sus alimentos, ingieren sus
alimentos y entregan las bandejas al termino de haber desayunado,
almorzado y/o cenado.

Cocina: area donde se realiza la preparacion de los alimentos, recepciéon
y lavado de charolas (incluyendo tazas y cubiertos).

Patio 3: es un area de paso entre el comedor y patio 2, donde tienen
mandiles de pléstico colgados.

Area fria: area de lavado de carnes y pescado.

Oficina de almacén: area administrativa del comedor UNI.

Oficina de produccion: area administrativa del comedor UNI.

Almacén seco: area donde se almacena productos envasados,
enlatados, tubérculos, etc. Para la preparacion de los alimentos.
Almacén otros: area donde se almacena objetos de plastico y madera de

uso para el comedor UNI.

10)Céamara frio 1: area donde almacenan carnes.

11)Camara frio 2: &rea donde almacenan carnes.
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12)Camara frio 3: &rea donde almacenan carnes.

13)Patio 1: area de desplazamiento de persona, realizan el lavado de las
jabas, jabas lavadas son acomodadas, se ubican los tachos de residuos
y equipos de cocina envueltos en plastico.

14)Almacén de menaje: area donde se guarda materiales de cartén, metal y
papel.

15)Area de mopas: area donde se realiza el lavado y almacenaje de los
materiales y equipos de limpieza.

16)Patio 2: area de transito entre la cocina y el almacén de menaje y vestidor
de varones.

17)Vestidores varones: area donde se guarda la ropa de cambio y ropa de
trabajo del personal masculino.

18)SSHH varones: area de aseo personal del personal masculino.

19)SSHH damas: area de aseo personal del personal femenino.

20)Almacén (area de SSHH damas): &rea donde se almacena botas de
seguridad para cocina, telas y cortinas.

21)Almacén general 1: almacén del primer piso donde se guarda los
implementos de limpieza (servilletas, papel higiénico, botellas con
contenido de legia); tapers de plastico que contenian bolsas de plastico,
telas de limpieza, ropa de trabajo, etc.

22)SSHH varones (estudiantes): area de aseo personal de los consumidores
masculinos.

23)SSHH damas (estudiantes): area de aseo personal de los consumidores
femeninos.

24)Area de tanque de gas: se ubica 2 tanques de GLP.

25)Laboratorio de control de calidad: area del segundo piso, donde se
realiza pruebas de control de calidad de los alimentos.

26) SSHH administrativo: area de aseo personal de personal administrativo.

27)Oficina administrativa: area de trabajo de personal administrativo.

28)Area de espera: area de paso entre oficina administrativa y laboratorio
de control de calidad.

29)Almacén 1: area de almacén de documentos en cajas.



52

30)Almacén 2: area de almacén de pinturas, Utiles de escritorio, Utiles de
limpieza, jabas vacias, etc.
31)Almacén general 2: area donde se almacena tachos de residuos vacios,

pintura, costales de detergente, parihuela de madera, entre otros.

5.1.4. Composicién de estructura
Se evidencio, en las visitas realizadas al comedor UNI, que la composicion

de la estructura es ladrillo macizo, ladrillo hueco y drywall.

Figura 12. Estructura de ladrillo con revestimiento de cemento. Fuente: Propia.

Figura 13. Estructura de drywall. Fuente: Propia
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5.1.5. Extintores contra incendio
Durante los dias de levantamiento de informacion a través de la inspeccion
in situ en las instalaciones del comedor UNI, se evidencio que cuenta con
extintores contra incendios, los mismos que estaban:

-Sin inspeccién en sus tarjetas de extintores

i

Figura 14. Tarjeta de extintor sin inspeccion. Fuente: Propia.

Figura 15. Tarjeta de extintor sin inspeccion al dia. Fuente: Propia
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-Obstruidos por objetos, problemas en acceso al extintor.

4

Figura 16. Extintor con acceso obstruido por la mesa de metal. Fuente: Propia.

5.1.6. Estacion de bomberos
La estacion de bomberos mas cercana al Comedor UNI es la Compaiiia de

Bomberos N°65 San Martin de Porres, Juan Vicente Nicolini 344, San
Martin de Porres 15102.
5.2. Aplicacion del Método Gretener
Para la evaluacion del riesgo de incendio del comedor UNI, aplicaremos la
metodologia Gretener y tablas de célculo propuestas por LA EVALUACION DEL
METODO DE INCENDIO, METODO DE CALCULO DE CEPREVEN.

A través del método Gretener se obtendra el valor del riesgo efectivo:

VALOR DEL RIESGO DE EXPOSICION AL RIESGO EVALUACION DEL GRADO DE
INCENDIO EFECTIVO = DE INCENDIO (B) PROBABILIDAD DE INCENDIO
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La exposicion al riesgo de incendio es el resultado de todos los factores de
peligro entre factores de proteccion:

Factore de peligro (P)

~ Factores de proteccion (M)

Para el factor de peligro “P”, se tomara en cuenta los elementos que influyen en
el desarrollo del incendio; en el caso de las instalaciones del comedor UNI los
elementos con mayor influencia serian mesas, escritorios, muebles, pintura
almacenada, etc. En este factor se considera elementos que puedan retrasar la
intervencion de personal especializado, como objetos que sean fuente de
produccion de humos de accion corrosiva. Se incluye los factores de peligro
propios del edificio relacionado con su construccion (estructura, suelos,
fachadas, techos).

Los factores de proteccion (M) consideran medidas normales de proteccion,

especiales de proteccion y constructivas de proteccion.

Tabla 1.Descripcion de elementos del riesgo potencial

L FACTOR AL QUE
ELEME DE
MENTOS SCRIPCION PERTENECEN
q Carga térmica mobiliaria
c Combustibilidad Peligros inherentes al
r Formacion de humos contenido del edificio
K Peligro de corrosién-
toxicidad
i Carga térmica inmobiliaria
o Nivel de planta o altura del
local Peligros inherentes al
Tamano de los edificio

compartimentos corta

& fuegos y su relacion
longitud anchura

Fuente: CEPREVEN

5.2.1. Célculo de la Exposicion de Riesgo de Incendio
Para evaluar el riesgo de incendio del Comedor UNI, se ha elaborado una

matriz:
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Tabla 2. Matriz de evaluacion del riesgo de incendio

EVALUACION DEL RIESGO DE INCENDIO (Max Gretner)

Descripcion B=[P]/[N x S x F]

PELIGRO POTENCIAL

g .- Carga térmica mobiliaria (MJ/m2) Qm
c.- Combustibilidad Fe

- Inherente
r.- Peligro de formacién de humos Fu contenido
k.- Peligro corrosion,
combustidn/toxicidad Co/Tx
i.- Carga térmica inmobiliaria Qi
e.- Nivel de planta o altura del local E,H

Inherente

g.- Superficie de los compartimentos edificacion
cortafuego AB
Relacion largo/ancho 1:b

MEDIDAS NORMALES [N]

nl.- Extintores portatiles

n2.- Hidrantes interiores BIE (bocas de incendio equipadas)

n3.- Fuentes de agua - fiabilidad

n4.- Conductos transp. Agua

n5.- Personal instruido en materia de extincion de incendios

MEDIDAS ESPECIALES [S]

s1.- Deteccidon de fuego

s2.- Transmisién de alarma

s3.- Disponibilidad de bomberos

s4.- Tiempo para intervencidn del cuerpo de bomberos oficial

s5.- Instalacién de extincion

s6.- Instalacion de evacuacién de calory humo

MEDIDAS CONSTRUCTIVAS

f1.- Resistencia al fuego (Estructura portante del

edificio) F=
f2.- Resistencia al fuego (Fachadas del edificio) F=
f3.- Resistencia al fuego (Separacion entre plantas F=
teniendo en cuenta las comunicaciones verticales)
f4.-Dimension de células cortafuego AZ
Superficies vidrio= AF/AZ

Fuente: CEPREVEN

Esta matriz nos ayudara a conocer riesgo de incendio “B”.
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5.2.2. Riesgo potencial presente

Tabla 3. Peligro potencial

PELIGRO POTENCIAL
g .- Carga térmica mobiliaria (MJ/m?2) Qm
c.- Combustibilidad Fe
Inherente
r.- Peligro de formacién de humos Fu contenido
k.- Peligro corrosion,
combustién/toxicidad Co/Tx
i.- Carga térmica inmobiliaria Qi
e.- Nivel de planta o altura del local E,H
Inherente
g.- Superficie de los compartimentos edificacién
cortafuego AB
Relacién largo/ancho 1:b

Fuente: CEPREVEN
A continuacion, se describira y calculara los elementos inherentes al

contenido y a la edificacion.

5.2.3. Factores inherentes al contenido de la edificacion

5.2.3.1. Factor “q” Carga térmica mobiliaria

Este factor representa la cantidad total de calor desprendida cuando haya
una combustion de aquellos materiales mobiliarios. En el caso del comedor
UNI nos referimos a los muebles, plasticos, carton, papel, telas, etc.

A continuacion, se determinard la carga mobiliaria por cada area existente
en las instalaciones del comedor UNI a través de la identificacion de
materiales combustibles mobiliarios dentro de cada area:

Tabla 4.Identificacion de materiales combustibles por areas

PISO

AREAS

PLASTICO MADERA TELA CARTON PAPEL FOTOGRAFIAS

SOTANO

ALMACEN 2

N NO NO N NO

ALMACEN
GENERAL 2

N Sl NO N NO
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PISO AREAS PLASTICO MADERA TELA CARTON PAPEL FOTOGRAFIAS
ALMACEN 1 NO NO NO Sl Sl
COMEDOR NO Sl NO NO NO
COCINA S| NO NO NO NO
AREA DE
TABLERO NO NO NO NO NO
ELECTRICO

PRIMER

PISO
PATIO 3 S| NO NO NO NO
AREA FRIA S| NO NO NO NO
OFICINA DE
PRODUCCIO N| Sl NO Sl Sl
N
OFICINA DE sl sl NO | NO sl

ALMACEN
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PISO AREAS PLASTICO MADERA TELA CARTON PAPEL FOTOGRAFIAS
ALMACEN
OTROS S| Sl NO NO NO
CAMARA
FRIO 1 NO NO NO NO NO
CAMARA
FRIO 2 NO NO NO NO NO
CAMARA
FRIO 3 NO NO NO NO NO
ALMACEN
SECO S| Sl NO Sl Sl
PATIO 1 S| NO NO NO NO
ALMACEN DE
MENAJE Sl NO NI Sl NO
ALMACEN
GENERAL 1 S| NO S| Sl Sl
AREA DE S| NO | NO | NO NO

MOPAS
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PISO

AREAS

PLASTICO

MADERA

TELA

CARTON

PAPEL

FOTOGRAFIAS

PATIO 2

NO

NO

NO

NO

NO

ALMACEN
(area de
SSHH
damas):

S|

NO

NO

NO

NO

SSHH DAMAS
(estudiante)

NO

NO

NO

NO

NO

SSHH
VARONES
(estudiante)

NO

NO

NO

NO

NO

SSHH DAMAS

NO

NO

NO

NO

NO

SSHHY
VESTIDOR
VARONES

NO

Sl

NO

NO

NO

AREA DE
TANQUE DE
GAS

NO

NO

NO

NO

NO

ALMACEN DE
PRODUCTOS
QuimIcos

S|

NO

S|

Sl

Sl

SEGUNDO
PISO

LABORATORI
ODE
CONTROL DE
CALIDAD

NO

Sl

NO

NO

Sl
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PISO

AREAS PLASTICO MADERA TELA CARTON PAPEL FOTOGRAFIAS
SSHH
ADMINISTRA NO NO NO NO NO
TIVO
OFICINA
ADMINISTRA NO Sl NO Sl Sl
TIVA
AREA DE
ESPERA S| NO NO NO NO

Fuente: Propia

Con esta identificacion de materiales, es necesario determinar el peso de
cada material para calcular la carga térmica mobiliaria (Qm). La unidad

debe estar expresada en MJ/m?2.

_ Y. Giq;C;

Om ==

RuGp)

Donde:

Qm= carga térmica mobiliaria

Gi= peso de materiales combustibles (kg)

gi =poder calorifico de los materiales

Ci= Grado de peligrosidad

A= superficie del &rea

Ra= Riesgo de activacion

Para el gise ha empleado la tabla el Anexo 21.Poder calorifico de diversas

sustancias.
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Tabla 5. Grado de Peligrosidad de los Combustibles

Valores del coeficiente de peligrosidad por combustible

comoclaseAenla

como subclase B2,

Alta Media Baja
Liquidos
Liquidos clasificados | Liquidos clasificados | clasificados

como clase D, en

inferior a 100 C

comprendida entre
1002Cvy 200 eC

ITC MIE-APQ1 en laITC MIE- APQ1. |la
ITC MIE-APQ1
Liquidos clasificados | Liquidos clasificados
como subclase B1, como claseC, enla
en laITC MIEAPQ1 ITC MIE-APQ1
" SO“O!OS que Sélidos que
Sélidos capaces de comienzan su .
- N comienzan su
iniciar su combustion |ignicion a S
ignicién a una
a temperatura temperatura

temperatura
superior a 200 ¢C

Productos que
pueden formar
mezclas explosivas
con el aire

Sélidos que emiten
gases inflamables

Productos que
pueden iniciar
combustion
espontanea en el aire

Ci=1.60

Ci=1.30

Ci=1.00

Fuente: INSHT

Se identifico el valor del Riesgo de Activacion, el cual depende de dos

factores:

-Factores de peligros propios de la organizacién

-Factores humanos (mantenimiento incorrecto, desorden al cocinar)

Por lo tanto, segun sea el area identificada y su afinidad con los ejemplos
del Anexo 19, se asignara el valor de Factor Ra. En los 3 pisos el valor del
Factor Ra es de 1.45.
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Tabla 6. Andlisis de Carga Térmica mobiliaria "q" por piso

PISO | MATERIAL MAS’?GTDOTA" qi(MJ/kg) Ci Ra S“gfe'gc(ig)de' MJ/m2
PLASTICO 24820 | 42.00 1 1.45 237.88 63.54

MADERA 230.36 16.70 1 1.45 237.88 23.45

SOTANO | CARTON 31.00 16.70 1 1.45 237.88 3.16
PAPEL 36.00 16.70 1 1.45 237.88 3.66

TOTAL 93.81

MADERA 461.88 16.70 1 1.45 1771.04 6.32

PLASTICO 1706.50 | 42.00 1 1.45 1771.04 58.68
— 86.08 16.70 1 1.45 1771.04 1.18
CARTON 112.00 16.70 1 1.45 1771.04 1.53

TELA 45.00 25.10 1 1.45 1771.04 0.92

TOTAL 68.63

MADERA 128.52 16.70 1 145 7149 43.53

PAPEL 18.00 16.70 1 145 |71.49 6.10

Fono | carron 1.50 16.70 1 145 |71.49 0.51
PLASTICO 0.00 42.00 1 145 |71.49 0.00

TOTAL | 11877

Fuente: Propia.

Se determino el factor de “g” con los valores analizados de Qm por piso:

Tabla 7.Factor de Carga Térmica mobiliaria "q" por piso

PISO Qm Factor g
SOTANO 93.81 0.8
PRIMER PISO 68.63 0.7
SEGUNDO PISO 118.77 0.9

Fuente: Propia

Segun Tabla 7, el SEGUNDO PISO con g=0.9, presenta una mayor carga
de fuego, lo cual nos indica que en este piso se tiene mas presencia de
material combustible.
5.2.3.2. Factor “c” combustibilidad; “r’ peligro de formacion de humos y “kK”
peligro de corrosion

Se tomo en cuenta el material mas predominante de los pisos, aquel que
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represente al menos el 10% del material, para lo cual se realizé la siguiente
tabla que muestra el peso (kg):

Tabla 8.Material representativo por piso, de acuerdo al peso (kg)

PISO MATERIAL PESO (KG)
SOTANO PLASTICO 248.2
PRIMER PISO |PLASTICO 1706.5
SEGUNDO PISO | MADERA 128.52

Fuente: Propia

Luego de identificar al material representativo de cada piso, segln su peso
en kilogramos, ver Tabla 9. Resultado por piso de los factores de

combustibilidad "c", del peligro de humo "r", corrosion y toxicidad "k"; se
asigno valores a los materiales combustibles predominantes de acuerdo al
Anexo 5.Cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas.
El factor “c” de combustibilidad se refiere a la velocidad e inflamabilidad
durante la combustion, por parte del material; el valor mas alto por piso es
de del segundo piso, con un factor c= 1.2. Ver Tabla 9. Resultado por piso
de los factores de combustibilidad "c", del peligro de humo "r", corrosion y
toxicidad "k".

Mientras que el factor “r’ se refiere a la intensidad de la formacion de
humos, siendo uno de los factores peligrosos e importante en un evento de
incendio. Por piso tenemos el valor mas alto en el sétano y primer piso con
un factor r=1.2. Ver Tabla 9. Resultado por piso de los factores de
combustibilidad "c", del peligro de humo "r", corrosion y toxicidad "k".

Por dltimo, el factor “k”, peligro de corrosién o toxicidad de materiales que
generan humo toxico y dafiino, lo cual es perjudicial para las personas que
estan expuestos a inhalar varios elementos quimicos como monéxido de
carbono (CO), diéxido de carbono CO2, anhidrido carbdnico y acido
clorhidrico (HCI). Por piso tenemos el valor mas alto en las tres areas, con
un factor k=1.0. Ver Tabla 9. Resultado por piso de los factores de

combustibilidad "c", del peligro de humo "r", corrosién y toxicidad "k".
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Tabla 9. Resultado por piso de los factores de combustibilidad "c", del peligro de humo "r",
corrosion y toxicidad "k"

PISO MATERIAL PESO (KG) Factor ¢ Factor r Factor k
SOTANO PLASTICO 248.2 1.0 1.2 1.0
PRIMER PISO | PLASTICO 1706.5 1.0 1.2 1.0
SEGUNDO PISO | MADERA 128.52 1.2 1.0 1.0

Fuente: Propia.

5.2.4. Factores inherentes al edificio

5.2.4.1.

Factor

carga térmica inmobiliaria

Se realizo un analisis visual y se verifico la infraestructura del material

inmobiliario del comedor universitario de la UNI, ver Tabla 10. Materiales

Inmobiliarios.

Tabla 10. Materiales Inmobiliarios

MATERIAL DE

PISO/INFORMACION MATERIAL DE MATERIAL DE MATERIAL DE MATERIAL DE .
DE MATERIAL ESTRUCTURA FACHADAY PUERTAS PAREDES PISOS FOTOGRAFIA
TEJADO
SOTANO Ladrillo Ladrillo Metal Ladrillo Concreto
Ladrillo Ladrillo Metal Ladrillo Ceramica
PRIMER PISO
Ladrillo Ladrillo Metal Ladrillo Ceramica
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a ERIAL DE
PISO/INFORMACION MATERIAL DE NII:‘:ZHFXSA v MATERIAL DE MATERIAL DE MATERIAL DE FOTOGRAFIA
DE MATERIAL ESTRUCTURA PUERTAS PAREDES PISOS
TEJADO
Ladrillo Ladrillo Madera Ladrillon Ceramica
Drywall y Drywall y
SEGUNDO PISO Drywall y superboard Madera Concreto
superboard superboard

Fuente: Propia

Se determiné el factor “i” empleando el Anexo 9.Valor del factor i carga

térmica inmobiliaria

Tabla 11.Valores de Carga Térmica Inmobiliaria "i"

ESTRUCTURA ESTRUCTURA DE e
PISO PORTANTE FACHADA/TEJADO FACTOR i
SOTANO | Ladrillo Ladrillo y metal 1.0
PRIMER PISO | Ladrillo Ladrillo y metal 1.0
SEGUNDO . .
PISO Ladrillo Ladrillo 1.0

Fuente: Propia.

e

Segun Tabla 12, se observé que el valor del factor “i”, carga térmica
inmobiliaria del comedor UNI esta conformado por ladrillo, concreto y metal
en los 3 pisos, estos materiales son incombustibles frente al riesgo de
incendio. Para el segundo piso se verifico que el material drywall es
incombustible, ya que esta elaborado de sulfato de calcio hidratado y otros

componentes.




67

5.2.4.2. Factor “e” nivel de planta o altura del local.
Este factor depende del nimero de pisos que tenga la edificaciéon, y
cuantificard aquellas posibles dificultades que podrian tener los usuarios
para evacuar las instalaciones del comedor UNI, de igual forma cuantifica
las posibles complicaciones que el apoyo externo, como es el caso del
cuerpo de bomberos, podria tener al momento de realizar la intervencion
respectiva. Ver Anexo 10, 11 y 12, segln caracteristicas particulares del
establecimiento se le asignara un valor al factor e. El comedor de la UNI

cuenta con un sétano y dos pisos, a continuacion, se detalla:

| N

Figura 17. Piso sétano del comedor de la UNI. Fuente: Propia.
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IHN

ML

: Propia.

Figura 19. Primer piso del comedor de la UNI. Fuente: Propia.

Tabla 12.Valor del factor "e" por piso

PISO Altura (m) Qm (MJ/m2) Factor e
Sotano 4.36 93.81 1.00
Primer piso 3.10 68.63 1.00
Segundo piso 2.50 118.77 1.00

Fuente: Propia.
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5.2.4.3. Factor “g” Superficie de los compartimentos cortafuego

El factor “g” cuantifica la probabilidad que un incendio se propague de
forma horizontal por el edificio, mientras mayores son las dimensiones
del area mas dificil seran las condiciones de lucha contra el fuego, se
calculard& en base a una relacion de longitud anchura del
compartimento cortafuego o en base a la suma del area de plantas
(en caso de ser de mas de dos pisos).

Para hallar este factor se evalué los planos de la infraestructura
proporcionados por la universidad, del s6tano y primer piso; para el
caso del segundo piso se realiz6 una serie de mediciones en las

instalaciones del comedor.

Sotano

Se realizo una serie de sumas de areas: 237.88 m2

Primer piso

Se realizo una serie de sumas de areas: 1771.04 m2

Segundo piso
Su érea: 71.49 m2
Se identifico el tipo de construccion (V, G y Z), segun las categorias

propuestas por el método GRETENER. Ver Anexo 2.Tipo de edificio.

Tabla 13. Identificacién del Tipo de Construccion

IDENTIFICACION DE TIPO DE CONSTRUCCION
Z (resistencia al fuego — G (resistencia al fuego V (resistencia al fuego —
30m? a 200m?) — grande superficie - > | grandes voliumenes y varias
200m?) plantas unidas)
Segundo piso Primer piso
Sotano

Fuente: Propia.

Seguidamente identificamos el factor “g”, esta hace referencia al largo

y ancho de cada area, esta hace referencia al tamafio de la superficie
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segun Anexo 13.Valor del factor g segun el tamafio del sector. Los

se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 14.Resultado del Factor de dimension de la superficie del compartimento "g"

TIPO DE ) RELACION
PISO ) AREA FACTOR G
CONSTRUCCION LARGO/ANCHO
Sétano G 237.88 m2 1:1 0.4
Primer piso G 1771.04 m2 4:1 1.0
Segundo piso Z 71.49 m2 1:1 0.4

Fuente: Propia.

En la Tabla 14, se observa que el Sétano y Primer piso del comedor

UNI tienen como tipo de construccion G y el Segundo piso tipo Z, los

[P}

factores “g” son 0.4, 1.0 y 0.4, respectivamente.

Tabla 15.Resumen de los Resultado de los Peligros Inherentes al Contenido y al Edificio

del comedor de la UNI

PISO q c r k i & g P
Sétano 0.8 1.0 1.2 1.0 1.0 1.0 0.4 0.38
Primer piso 0.7 1.0 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 0.84
Segundo piso 0.9 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 0.4 0.43

Fuente: Propia.

La Tabla 15.Resumen de los Resultado de los Peligros Inherentes al
Contenido y al Edificio del comedor de la UNI, representa un resumen
general de todos los resultados de factores inherentes al contenido
gue son (g, ¢, r y k), asi mismo los resultados de los factores
inherentes al comedor de la UNI como (i, e y g) y una valoracion total
del Peligro potencial (P) que es producto de la multiplicacién de los

factores inherentes al contenido y al comedor de la UNI.
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Para poder calcular Exposicion del riesgo de incendio (B), se necesita
conocer las Medidas de seguridad (M), la cual depende de tres
factores:

¢ Medidas normales de proteccién de incendios (factor N)

e Medidas especiales de proteccion (factor S)

¢ Medidas de proteccion inherentes a la construccion (factor F)

5.2.5. Medidas normales de proteccion de incendio (N)
5.2.5.1. “N1” Extintores portatiles
Para la determinacion de este factor se debe considerar la suficiencia
0 no de los mismos en funcion al area de la instalacion, esto lo
corroboraremos con la Norma técnica peruana 350.043-1 2011
Extintores portatiles, esta norma menciona desde la seleccion,
distribucion, inspeccién, mantenimiento, recarga y prueba hidrostéatica
que se debe llevar a cabo a los extintores portatiles de un
establecimiento.
Segun el libro Evaluacion del Método de Incendio, Método de célculo
de CEPREVEN, nos menciona que si los extintores son suficientes en
funcién al area el valor a entregar para el factor ser4 de 1.00 caso
contrario se cuantificara con un valor de 0.90.
En los pisos del Comedor de la UNI, solo el Primer Piso se encuentra
eguipada con extintores, segun Tabla 17. Checklist de identificacion de
extintores por cada piso; por lo anterior expuesto se le asignara:
Tabla 16. Resultado de factor N1, Extintores portatiles

PISO Factor N1
Sétano 0.9
Primer piso 1.00
Segundo piso 0.9

Fuente: Propia.
En la visita del dia 30/08/2019 se evidencio que no se realizaba la
inspeccion mensual de las tarjetas de cada extintor.

Tabla 17. Checklist de identificacion de extintores por cada piso
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. FECHA DE .
PISO EXTINTOR cODIGO TIPO CARGA VTS FOTOGRAFIA
SOTANO NO - - - - -
) PQS
SIN CODIGO (ABO) 12 Kg Nov-20
SIN CODIGO co2 9kg Nov-20 I ‘
) PQS
SIN CODIGO (ABC) 30.6 kg Nov-20 l ﬂ
PRIMER PISO Sl
) PQS
SIN CODIGO (ABC) 12 kg Nov-20
) PQS
SIN CODIGO (ABC) 12 kg Nov-20
SIN CODIGO PQS 4.5kg Nov-20

(ABC)
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PQS

SIN CODIGO (ABC)

12 kg Nov-20

SEGUNDO

PISO NO i i i ) )

Fuente: Propia.

Figura 20. Mapa de ubicacion de extintores en primer piso de Comedor de la UNI. Fuente:
Comedor de la Universidad Nacional de Ingenieria.

En el Anexo 50. Ubicacion de extintores en el primer piso del comedor
de la UNI se aprecia la evaluacion del piso donde se identificé la
implementacion de extintores, primer piso del comedor de la UNI, lo
cual demuestra que los extintores tienen una ubicacion correcta y
abarcan el radio correspondiente al tipo de extintor:
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Extintor PQS (ABC): 23 metros

Extintor CO2: 15 — 9 metros

“N2” — Hidrantes interiores — BIE (Bocas de incendio equipadas)

Este factor se refiere al sistema hidrico y sus componentes, en este
caso las bocas de incendio equipadas con las que debe contar la
edificacibn y que ayudarian en caso de originarse un evento de
incendio. Segun el libro Evaluacion del Método de Incendio, Método de
célculo de CEPREVEN, si hay BIEs suficientes factor n2=1.0. Si son
insuficientes o inexistentes factor n2 =0.8

Se verifico que, en el comedor de la UNI, no cuenta con BIE/ hidrante
interno. El método de evaluacién de riesgo de incendio GRETENER,
requiere este factor para hacer el respectivo calculo, dando una
valoracion de acuerdo si esta implementado, por lo tanto, en el comedor
de la UNI. es inexistente la Boca de Incendio Equipado, el valor

asignado es de 0.8, para los tres pisos.

“‘N3” — Fuentes de agua

Este factor cuantifica la fiabilidad de la presion de agua que existe en
las bocas de incendio equipadas, asi como también que exista una
reserva suficiente de agua para el sistema hidrico del edificio. Se exige
un caudal de mas de 3600 I/min. Segun CEPREVEN citado por Arcos
(2015, pag. 29).

-Riesgo medio:

Edificios administrativos, casa de viviendas grandes, empresas
artesanales, etc. Se exige un caudal minimo de 1800 I/min.

-Riesgo bajo:

Instalaciones deportivas, casas unifamiliares, naves industriales con

bajo poder calorifico, edificios pequefios de vivienda. Se exige un
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caudal minimo de 900 I/min. Segun CEPREVEN citado por Arcos
(2015, pag. 29).

Para instalaciones independientes de la red de abastecimiento de agua
ver Anexo 14.Valor de la instalacién segun la presion a la que trabaje.
Como se evidencio en el “N2” dentro de las instalaciones del comedor
de la UNI, no cuenta con BIES, tampoco con reserva de agua para este
sistema hidrico. El coeficiente asignado para este valor es de 0.50, para

los tres pisos.

“N4” — Conduccion de agua

Este factor considera la distancia aproximada desde el hidrante externo
y la entrada al edificio. Segun el libro Evaluacién del Método de
Incendio, Método de calculo de CEPREVEN:

-Para una manguera de menos de 70 metros, el valor sera 1.0.

-Para una manguera que mida de 70 a 100 metros, el valor sera 0.95.
-Para una manguera de mas de 100 metros, el valor sera 0.90.

Se inspecciono la parte externa del comedor de la UNI y se verificd que
cuenta con 02 hidrantes al exterior del comedor de la UNI.

Figura 21. Hidrantes exteriores al Comedor UNI. Fuente: Propia
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Se procedi6 a medir la distancia, desde la puerta de ingreso del
comedor UNI hasta el punto del hidrante externo mas cercano, para
este caso se optod por el hidrante que se ubica por la loza deportiva de
la Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metallrgica. El valor

asignado a los tres pisos es de 0.95 m.

Tabla 18. Resultado del factor N4

DISTANCIA FACTOR “N4”
87.90 m. 0.95

Fuente: Propio

5.2.5.5. “N5” — Personal instruido en materia de extincion de incendios
Este factor considera la capacitacion que el personal o colaboradores de
una organizacion ha recibido en materia del uso y manejo de los extintores
y bocas de incendio equipadas; asi como también la capacitacién que han
recibido en el contenido del plan de emergencia del establecimiento y las
funciones de cada persona frente a un incendio.
Segun el libro Evaluacion del Método de Incendio, Método de célculo de
CEPREVEN:
-Si establecimiento dispone de personal formado y disponible, factor N5 =
1.0.
-Si el personal es inexistente, factor N5 = 0.80.
Se realizo la verificacibn de registros de capacitacion en temas
relacionados al riesgo de incendio, para los trabajadores del comedor, sin
embargo, no se pudo evidenciar estos documentos a pesar que el
encargado manifestd que, si se realiz6 capacitacidon por parte de la
empresa proveedora de extintores. Por otro lado, se realiz6 un cuestionario
referente a los conocimientos de los trabajadores del comedor de la UNI
en el tema de riesgo de incendio, uso de extintores y el como actuar frente

a un incendio, ver Anexo l.Instrumentos de recoleccién de datos.
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Se considera que los trabajadores estan parcialmente entrenados en lucha
contra incendio pero no se tuvo acceso a los registros de asistencia del
personal, cabe mencionar que la NTP 350.043-1 EXTINTORES
PORTATILES. Seleccion, distribucion, inspeccion, mantenimiento, recarga
y prueba hidrostatica, menciona que el propietario u ocupante de una
instalacion fija o movil tendra como cargo importante brindar entrenamiento
en el correcto uso de los extintores existentes en las instalaciones del
recinto a todo el personal, inclusive menciona que minimo una (01) vez al
afo.

En la encuesta de conocimiento realizada a los trabajadores del comedor,
se obtuvo que solo aprobé el 54% de los 59 trabajadores con nota minima
de 12.

Por lo anterior analizado se otorgara el valor de 0,80.

Se realizo la multiplicacion de los cinco valores de los factores y se obtuvo

el siguiente resultado:

Tabla 19. Resumen de resultado de las Medidas Normales de Proteccion N

PISO N1 N2 N3 N4 N5 N
Sétano 0.90 0.80 0.50 0.95 0.80 0.27
Primer piso 1.00 0.80 0.50 0.95 0.80 0.30
Segundo piso 0.90 0.80 0.50 0.95 0.80 0.27

5.2.6.

Fuente: Propia.
Segun Tabla 19. Resumen de resultado de las Medidas Normales de
Proteccion N, se obtuvo un coeficiente de 0.27 para el Sétano y Segundo

piso, mientras que para el Primer piso se obtuvo un coeficiente de 0.30.

Medidas Especiales de Proteccion
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5.2.6.1.“S1” — Deteccion del fuego

Para este factor se dispone de tres alternativas:
- s11: Sector cuenta con servicio de vigilancia cuya alarma se ubica a
100 metros de distancia méxima, se realiza rondas de dia y de noche,
factor S1=1.05.
- s12: Sector cuenta con servicio de instalacion automatica de
deteccion de incendio y la transmite a un Ilugar ocupado
permanentemente, factor S1= 1.45.
- s13: Sector cuenta con una instalacion de rociadores automaticos
(sprinklers), factor S1= 1.20.
-Inexistente: 1.00.
Se realiz0 la verificacion de las alternativas que nos dispone el Método
GRETENER, sin embargo, en el comedor de la UNI solo se cuenta con
el servicio de vigilancia las 24 horas del dia realizada por dos
personales de vigilancia en turno de 12 horas. Por lo tanto, el valor que
le corresponde es de 1.00.

5.2.6.2. “S2” — Transmision de alarmas.
El método propone cuatro alternativas.
-S21: Sector cuenta con un puesto de control ocupado
permanentemente, durante toda la noche también por personas
competentes. Factor S21= 1.05.
-S22: Sector cuenta con un puesto de control ocupado
permanentemente por al menos dos personas con la funcién de
transmitir la alarma ante una posible emergencia. Factor S22=1.10.
-S23: Sector cuenta con una instalacion automéatica de alarma desde la
instalacién de deteccion del incendio hasta un puesto oficial de alarma
de incendio, via telefonica (red publica). Factor S23= 1.10.
-S24: Sector cuenta con una instalacion igual que el apartado anterior,
pero se emplea red privada que no se puede bloquear. Factor S24=
1.20.
-Inexistente: 1.00.



79

El comedor de la UNI no cuenta con sistema de transmisiéon de alarmas

automaticas contra incendios, por lo tanto, el valor asignado es de 1.00.

5.2.6.3. “S3” — Bomberos oficiales y de empresa
Cuantifica la eficacia, la formacion y la distancia a la que se encuentren
los equipos de bomberos para que puedan actuar en el establecimiento
a estudiar; se relaciona en el Anexo 15.Relacion entre bomberos
oficiales y externos, los cuerpos de bomberos con los que cuente la
empresa y los cuerpos de bomberos externos a la empresa.
Niveles de bomberos en la empresa:
-Nivel 1: Es el grupo de extincién de incendio que se puede alertar en
sus horas de trabajo, conformado por 10 personas formadas para
extinguir un posible fuego.
-Nivel 2: Es un grupo de bomberos de la empresa de hasta 20 personas
formada para el servicio de incendio y que tienen una organizacion
propia. Se pueden alertar en sus horas de trabajo y fuera de ellas.
-Nivel 3: Es un grupo de bomberos de hasta 20 personas, formadas
para combatir un posible incendio. Se les puede dar alerta en horas de
trabajo y fuera de ellas.
-Nivel 4: Se compone de todo lo mencionado en el nivel 3 y a parte
consta de un servicio de guardia los dias no laborables formado por 4

personas.

Categorias de bomberos exteriores:

-Categoria 1: Todos aquellos bomberos que no se clasifiquen en la
categoria 2.

-Categoria 2: Cuerpos de bomberos, localizables por llamada, de al
menos 20 personas formadas para combatir el fuego. Los dias no
laborables cuentan con un servicio de guardias y un vehiculo para
poder desplazarse.

-Categoria 3: Categoria 2 y ademas cuentan con una auto-bomba para

la lucha contra incendios.
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-Categoria 4: Formado por un equipo de bomberos de hasta 20
personas instruidas para combatir el incendio y que cuentan con una
auto-bomba con capacidad de 1200 litros. Los dias no laborables
contara con un equipo de tres personas preparado para salir en un
tiempo maximo de 5 minutos.

-Categoria 5: Categoria 4 con una auto-bomba de 2400 litros de
capacidad y con un equipo de 5 personas preparado para salir en 5
minutos al lugar de posible incendio.

-Categoria 6: Categoria 5 y aparte un servicio de guardia permanente,
con al menos 4 personas formadas para la lucha contra incendios y
proteccion contra gases.

-Categoria 7: Cuerpos de bomberos cuyos equipos se puedan alertar

permanentemente y estén preparados para la intervencion inmediata.

Figura 22. Vehiculo con autobomba de la compafiia de bomberos N°65 San Martin de
Porres. Fuente: Propia
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Figura 23.Seccionario Marcos Obregon, miembro de la compaiiia de bomberos N°65 San

Martin de Porres. Fuente: Propia

Para este factor se evalud la disponibilidad de un cuerpo de bomberos,

solo se tiene bomberos externos que es la Compafiia de Bomberos

N°65 San Martin de Porres, es una entidad publica con personal

voluntario que realiza labores de prevencion, control y extincion de

incendios, y todo tipo de emergencia:

Cubren las 24 horas del dia, de lunes a domingo.

Cuentan con 2 motobombas de 1200 gal (4542 L) y 1000 gal
(3785 L).

Se tiene establecido que como minimo permanezcan 3 personas
y los fines de semana o feriados se cubre con hasta 20 personas
en estacion.

Todo el personal de la compariia de bomberos esta capacitados

y entrenados.

Segun las caracteristicas mencionadas, se cumple con la Categoria 1.
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La empresa internamente no cuenta con ningln cuerpo de
bomberos interna de lucha contra incendios, por lo que el valor

asignado para este factor sera de 1.00.

5.2.6.4. “S4” — Tiempo de intervencion del cuerpo de bomberos oficial

Este factor considera dos variables; la primera es el tiempo que se
demora en llegar el primer grupo de apoyo del cuerpo de bomberos de
la estacibn méas cercana al comedor de la UNI, considerando el trafico,
diversidad de caminos, etc; y la segunda variable a considerar es la
distancia que existe entre el comedor UNI y la estacion de bomberos
mas cercana. Ver Anexo 16.Relacion distancia tiempo de llegada de los
bomberos oficiales, para obtener el factor S4.

Para determinar el tiempo de intervencion del cuerpo de Bomberos se
ha tomado la herramienta google maps para estimar la distancia.

El comedor de la UNI se encuentra ubicada por la Puerta 5 Universidad
Nacional de Ingenieria, Cercado de Lima 15333 Av. Tupac Amaru. La
compafiia de Bomberos N°65 San Martin de Porres es la mas cercana,
con ubicacion en Juan Vicente Nicolini 344, San Martin de Porres 15102.
Esta es la mas cercana con tres vias de intervencion para llegar a las

instalaciones de la empresa. Como se muestra en la figura.

Compaiiia de Bomberos N°65 San Ma

Comedor UNI, Universidad Nacional D

Afadir destino

Enviar indicaciones al teléfono

por Av. Eloy Espinoza y Av. Honorio 5 min

Delgado

DETALLES

por Juan Vicente Nicolini

Explora Comedor UNI

.
OPCIONES
4 Compania de‘6
Bomberos;N’65/San o=
)

Figura 24.Rutas de intervencién de bomberos. Fuente: Google Maps
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Como se muestra en la figura, la distancia entre los dos ya mencionados
es de 1.3 km con un tiempo relativo de 05 minutos.

El tiempo de intervencion dependera mucho del horario en que suceda
el evento de incendio, para ello se tomaron en cuenta los tiempos en las
horas de mafana que comprende desde las 5 am a 12 pm, con un tiempo
aproximado de 8 min, este horario hace referente a una situacion de
transito moderado. Los horarios de tarde y noche que comprende entre
2 pm a 1lpm aproximadamente son horarios criticos que pueden
prolongarse a un tiempo de 10 min a mas producto de una congestién
vehicular.

Por lo expuesto anteriormente el valor asignado para este factor es de
1.0.

“S5” — Instalaciones de Extincion

Este factor califica la accion de la extincion del sistema con el que
cuente el establecimiento. Si el establecimiento a analizar dispone de
una instalacion de “sprinklers” o rociadores, el valor de factor S5 = 2.0.
Si se dispone de una instalacion de agua pulverizada el valor de factor
S5 = 1.70 y por ultimo si se dispone de un sistema de extincién por
gases el valor de factor S5 = 1.35. En caso sea inexistente el valor de
factor seria 1.0.

Se han inspeccionado las instalaciones del comedor de la UNI y se
observo que no cuenta con un sistema similar. Debido a la inexistencia

el valor asignado para el sétano, primer piso y segundo piso es de 1.0.

“S6” — Instalaciones de evacuacion y de calor de humo

Este factor analiza aquellas instalaciones que permiten evacuar el calor
y el humo producido al interior del establecimiento a estudiar.

Este sistema ayuda a reducir el peligro de incendio en una instalacion
debido a la acumulacién del calor bajo el techo. Si el establecimiento

cuenta con una instalacion automatica de evacuacion de humos el valor



84

seré de factor S6 = 1.20. En caso sea inexistente el valor de factor seria
1.0.

Se han inspeccionado las instalaciones del comedor de la UNI y se
observé que no cuenta con un sistema de evacuacion de calor y de
humos. Debido a la inexistencia el valor asignado para el s6tano, primer
piso y segundo piso es de 1.0.

Una vez que tenemos los seis valores de los factores podremos obtener
el factor S. La tabla 18, representa los resultados generales de las
medidas especiales de proteccion (S) esto es producto de la
multiplicacion de sus subfactores, obteniendo de esta manera un

coeficiente de 1.0 para los tres casos.

Tabla 20.Resumen de resultados de las Medidas especiales de proteccion "S"

PISO S1 S2 S3 S4 S5 S6 S
Soétano 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Primer piso 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Segundo piso 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

5.2.7.

Fuente: Propia

Proteccion estructural (F)

Las medidas de protecciébn contra incendios analizan el peligro de la
propagacion de un incendio que puede extenderse en forma horizontal y
vertical o dependiendo de los materiales del inmueble puede concentrarse en
una célula cortafuego especifico del establecimiento.

Para calcular este facto F, tenemos cuatro criterios a considerar, segun el libro
Evaluacion del Método de Incendio, Método de céalculo de CEPREVEN.

5.2.7.1. “F1” — Resistencia al fuego (estructura portante)

Este factor representa la resistencia al fuego de la estructura portante,
analizaremos en este punto el conjunto de elementos estructurales y la
resistencia al fuego de la estructura en si; es decir el tiempo en minutos
durante el cual la pieza resiste a someterse al fuego. Segun la tabla

proporcionada por el método veremos cual es la resistencia al fuego del
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material de la estructura del comedor UNI, para asignar el valor
correspondiente al factor fi, ver Anexo 17.Resistencia al fuego de

elementos constructivos y Anexo 18.Medidas inherentes a la construccion.

So6tano: de acuerdo al andlisis y la evaluacion in situ, se determind que
estd construido con ladrillo cerdmico, macizo y enfoscado, el ladrillo
empleado en esta construccion es macizo con un espesor de 13 cm con
revestimiento de ambos lados con un espesor de 1.5 cm, por lo tanto, de

acuerdo al Anexo 17 y Anexo 18, el valor asignado es de 1.3.

Primer piso: de acuerdo al analisis y la evaluacion in situ, se determiné
gue esta construido con ladrillo ceramico, hueco y enfoscado, el ladrillo
empleado en esta construccidn es macizo con un espesor de 13 cm con
revestimiento de ambos lados con un espesor de 1.5 cm, por lo tanto, de

acuerdo al Anexo 17 y Anexo 18, el valor asignado es de 1.3.

Segundo piso: de acuerdo al andlisis y la evaluacion in situ, se determino
gue esta construido con drywall (interior) y superboard (exterior), se esta
considerando la distancia de estos como el espesor, el cual es de 13 cm.
Como revestimiento se esta considerando el grosor del drywall y
superboard el cual es de con revestimiento de ambos lados con un espesor
de 1.7 cm; segun las mediciones tomadas en segundo piso del comedor
de la UNI.

Al no tener la ficha técnica de las caracteristicas del material que se empleo
en la construccién del segundo piso, se estara considerando el menor valor
segun Anexo 18, es de 1.00. Cabe precisar que el material drywall y
superboard son materiales resistentes al fuego, sin embargo, este depende
de varios factores. (GYPLAC SISTEMAS DRYWALL)

Segun el especialista, Jaime Coronel Zegarra, quién brindo una entrevista
al diario Gestidon, menciona que el sistema drywall garantiza la proteccion
de las viviendas gracias a sus componentes livianos y resalto la resistencia

al fuego. (Zegarra, 2019)
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5.2.7.2. “F2” - Resistencia al fuego (fachadas del edificio)

Este factor representa la resistencia al fuego de los elementos que forman
parte de la fachada. Segun la tabla proporcionada por el método veremos
cual es la resistencia al fuego del material de la fachada del comedor UNI,
para asignar el valor correspondiente al factor F2 ver Anexo 17.Resistencia
al fuego de elementos constructivos y Anexo 18.Medidas inherentes a la
construccion.

Sotano: de acuerdo al andlisis y la evaluacion in situ, se determiné que la
fachada esta constituida por ventanas, metal, ladrillo macizo, y un
revestimiento con cemento (enfoscado) de 1.5 cm de la fachada, esto hace
gue el coeficiente para este factor sea favorable, el valor asignado es de

1.15, de acuerdo al Anexo 17 y Anexo 18.

Primer piso: de acuerdo al andlisis y la evaluacion in situ, se determiné que
la fachada estd constituida por ventanas, metal, ladrillo macizo, y un
revestimiento con cemento (enfoscado) de 1.5 cm ambos lados, esto hace
gue el coeficiente para este factor sea favorable, el valor asignado es de
1.15, de acuerdo al Anexo 17 y Anexo 18.

Segundo piso: de acuerdo al analisis y la evaluacion in situ, se determind
que el material de la fachada es superboard (exterior), el espesor del
superboard es de 1.7 cm. Al no tener la ficha técnica de las caracteristicas
del material que se empled en la construccion del segundo piso, se estara

considerando el menor valor segun Anexo 18, es de 1.00.

5.2.7.3. “F3” — Resistencia al fuego (separaciones entre plantas)
Este factor representa la resistencia al fuego de las separaciones entre
plantas teniendo en cuenta tres parametros:
e Resistencia al fuego. - Se toman en consideracion las partes de suelos

y techo que tienen menos resistencia.
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e Tipos de pasos verticales y aberturas. - Se consideraran gradas y
accesos protegidos por sistemas de deteccion y extincion de incendios
0 no, segun el tipo de edificacion.
e Numero de pisos de la edificacion considerada. - Se considerara la
cantidad de pisos con el que cuenta el edificio.
Para asignar el valor correspondiente al factor f3, ver Anexo
18.Medidas inherentes a la construccion.
Se verifico en el comedor de la UNI, que tiene conexiones verticales y son
abiertas, como gradas de concreto que son del s6tano al primer piso, el
valor asignado para esta area es de 1.00.
Para el caso del primer piso, la propagacion seria sobre todo de forma
horizontal, ya que sus conexiones con el sétano y segundo piso es a traves
de una escalera de concreto y escalera de metal, el valor asignado para
esta area es de 1.20.
La conexién del primer piso al segundo piso, tiene conexion vertical y son
abiertas, como escalera de metal, el valor asignado para esta area es de
1.20.

5.2.7.4. “F4” — Dimensiones de la célula cortafuego
Este factor representa la dimension del sector cortafuegos. Se
consideraran en este factor las subdivisiones existentes en el edificio, es
decir los pisos con los que cuente la estructura y la resistencia al fuego que
estas dispongan, de igual forma los tabiques o las puertas que separan las
conexiones verticales en el edificio. AZ: superficie de subdivisiones en m2,
sus puertas de acceso deben ser de naturaleza T30 RF: resistencia al
fuego y AF: superficie vidriada.
AB Superficie de un compartimento cortafuego.
AZ Superficie de una célula cortafuego.
AF Superficie vidriada.

Para asignar el valor correspondiente al factor f4 ver Tabla 15.
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Se realiz6 la verificacion de las instalaciones del comedor de la UNI,
evidenciando la existencia de compartimentos cortafuego que ayuda a la
no propagacion del incendio y se puede concluir que las instalaciones estan

parcialmente protegidas, disminuyendo la propagacion horizontal y vertical

Tabla 21. Dimensiones de la célula cortafuego

AZ AF
PISO (Superficie de (Superficie de AF/AZ FACTOR F4
piso m2) vidrio m2)
SOTANO 261.77 6.91 3% 1.00
PRIMER PISO 794.87 239.49 30% 1.20
SEGUNDO PISO 95.50 11.88 12% 1.30

Fuente: Propia

Una vez que obtengamos los cuatro valores de los factores podremos

obtener el factor F.

Tabla 22. Resumen de resultados de las Medidas especiales de proteccion "F"

PISO f1 f2 f3 f4 f
Sétano 1.30 1.15 1.00 1.00 1.50
Primer piso 1.30 1.15 1.20 1.20 2.15
Segundo piso 1.00 1.00 1.20 1.30 1.56

Fuente: Propia.
5.2.8. Riesgo de activacién “Ra’
Este factor depende de los focos de peligro propios de la organizacién
(térmica, eléctrica, mecanica, entre otros) y también de las fuentes de
peligro originadas por personas (desorden, indisciplinas, actos inseguros,

etc)
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Por lo tanto, segun sea el area identificada y su afinidad con los ejemplos
del Anexo 19, se asignard el valor de Factor Ra. En los 3 pisos el valor del
Factor Ra es de 1.45.

5.2.9. Evaluacion y célculo de los datos obtenidos con el método GRETENER.

Para estos calculos, se necesita realizar las siguientes ecuaciones:

B_P
M

_q*c*r*k*i*e*g
B Nx+«SxF

Siendo:
B= exposicion al riesgo de incendio
P= peligro potencial

M= factores de proteccion

PELIGRO POTENCIAL

P:q*c*r*k*i*e*g

Siendo:

P= peligro potencial

g: carga térmica de los materiales

c: combustibilidad

r: peligro en funcién de los humos

k: toxicidad/corrosion de los productos
i: carga térmica inmobiliaria

e: altura del edificio

g: superficie del sector de incendio
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SOTANO

PRIMER PISO

SEGUNDO PISO

P=q *c*rxk*ixexg

P=q *c*rxk*ixexg

P=q *cxrxkxixexg

P=0.38 P=0.84 P=0.43
FACTORES DE PROTECCION
M=N*S*F
Siendo:

M= factores de produccion

N= medidas normales de proteccion

S= medidas especiales de proteccion

F= medidas constructivas de proteccién

SOTANO PRIMER PISO SEGUNDO PISO
M=Nx*S*F M=Nx*S*F
M=0.27*1.00*1.50 M=0.30*1.00%2.15 M=NxS*F
M=0.27*1.00*1.56
M=0.41 M=0.65 043

Calculo para la exposicion al riesgo de incendio:

5 - P
M
SOTANO PRIMER PISO SEGUNDO PISO
B=P/M B B=P/M
B=0.38/0.41 B=P/M B=0.43/0.43
B—094 B=0.84/0.65 B—101
- B=1.28 -
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Al término del célculo del nivel de riesgo, se tiene que definir el riesgo de incendio efectivo
como:

R=B=*Ra

Donde:
R=riesgo de incendio efectivo
B= exposicion al riesgo de incendio

Ra= peligro de activacion de 1.45 para los tres pisos

SOTANO PRIMER PISO SEGUNDO PISO
R = B * Ra R = B * Ra
R =0.94%1.45 R =1.28%1.45 R=B xRa
Re136 Rt 86 R =1.01*1.45
=L =L R=1.47

A continuacién, se realiz6 el siguiente calculo para obtener el riesgo de incendio
aceptado:

Ru:Rn*PH,E

Donde:
Ru= riesgo de incendio aceptado
Rn = 1.3 = Riesgo de incendio normal, GRETENER estableci6 1.3 para
este factor
Pu.e = factor de correccion del riesgo normal

PrEe < 1 para peligro de personas elevado

Pre = 1 para peligro de personas normal

Pne > 1 para peligro de personas bajo

Tabla 23. Factor de Riesgo Normal PH,E

El comedor UNI presenta un factor de correccién de riesgo normal con un valor de 1.00

Tabla 24. Factor de Riesgo Normal P H,E

Pn,e= Factor de correccién del riesgo normal
| Nivel | Caracteristicas | Ejemplo | Phe
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Los edificios que presentan un
peligro de personas elevado,
son en funcién al gran nimero

Hospitales, centros
penitenciarios,
edificaciones

Pre<l | ELEVADO | 4o personas, a la dificultad de | administrativas, centros 0.9
evacuacion, inherentes a la comerciales, teatros,
organizacion. cines.

Los edificios que se considera, | Construcciones

Pue=1 | NORMAL generglmente, que presentan industri.alles de 10
un peligro normal para las ocupacion normal.
personas.

Los edificios que presentan un | Edificios industriales y
peligro para las personas, almacénes.
minimo son las construcciones

Prhg >1 BAJO no accesibles al publico, 1.1
ocupadas por un nimero muy
limitado de personas que
conocen bien los lugares.

Fuente: CEPREVEN
SOTANO PRIMER PISO SEGUNDO PISO
Ru=Rn*PH,E Ru=Rn*PH,E Ru=Rn*PH,E
Rv =1.30*1.00 Rv =1.30*1.00 Rv =1.30*1.00
R.=1.30 R.=1.30 R.=1.30

Una vez que se obtiene el coeficiente de seguridad contra incendio, se realizé la
comparacion del riesgo de incendio efectivo R, con el riesgo de incendio aceptado Ru.

V=F

Donde:

y = coeficiente de seguridad contra incendio

Siy > 1, las medidas de proteccion existentes son suficientes

Siy <1, las medidas de proteccion existentes son insuficientes

Ru = riesgo de incendio aceptado

R = riesgo de incendio efectivo

SOTANO

PRIMER PISO

SEGUNDO PISO
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Ry Ry
V=%“21 y=—21 y=—21
R Ru Ru
__u y =— y=—
V=% R R
y = 1.30/1.36 y = 1.30/1.86 y = 1.30/1.47
y = 0.95 y =0.70 y = 0.89

Segun el Método GRETENER Yy los resultados obtenidos en la presente
investigacion, se obtiene un valor de “Y “Seguridad contra el incendio para cada
piso menor a 1, lo cual significa que las medidas de proteccidn existentes son
insuficientes.

5.3. Aplicacion del Método MESERI
Al emplear el Método simplificado de Evaluacion del Riesgo de Incendio (MESERI)
en el sotano, primer piso y segundo piso, a través de la féormula especifica se

obtendra un coeficiente de proteccion frente al incendio:

Tabla 25. Resultados del Método MESERI

COEFICIENTE DE
PISO PROTECCION FRENTE CALIFICACION
AL INCENDIO
SOTANO 3.01 MALO
PRIMER PISO 3.67 MALO
SEGUNDO PISO 3.05 MALO

Fuente: Propia.
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Se obtiene como calificacién del riesgo, segiin método MESERI, MALO en los tres
pisos del Comedor de la UNI.

Tabla 26.Evaluacion de Riesgo contra incendios a través del Método MESERI - Sétano
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M ombne de ka Empresa Comadaor LY |F-|d1-: | |.5.m: | Sotano
Persona que realm svaluacisn: Sadidh Marena Rivas
Concepio Cosficems | Punios Concepio | Cosfciems | Pumos

COMNETRUCON DESTRUC TIBLIDAD

BI° o s o AMus Per eadar

1ol rmsnar de Gm 3 Bma 16

I4 00 e 5y 1S z Meda =l n
EhEEE] il 15y Z8m 1 AER [5]

10 & mds rmfis da Z8m [i] 3 P uma

Superilo e mayor secdorinoendos Eaja 10

de 0@ S00m” 5 Meda ]

de 501 & 1500 m° 4 ik a 0
e 1501 8 2500 m° ] P e awrasihn

de 250183500 m” 2 Baa 10

e 3501 & 4500 m° 1 Mt s 5

s de 4 500 m Q 5 ] 8] 5
Resistencia al Fuego Por Agua

Fa e i ) S g0 (Parrnigen) 10 EHa 10

Mo oo Deas 3 bend i atal o) =l 1 D M=l s =] D
o st e (madera) 2] ARE

Falsos Techas FROSAGARLIDAD

Eir falos schos 5 VerSoal

oo M e, ey ol i 0 i) o e 3 5 s 5

Con falmos sechos combustbies [{] Meda 3 3
FACTORES DE SITUACON ] ]

Dtz i el b (B e e Harizan |

ranor e 5k 5 min 10 Baa 5

mrem 5y 10 km Sy 10 min ] Meda ] D
i 10y 15 km 0y 15 mn E T 0

s 15y 25 kn 15y 25 mn 2

mis do 25 km Z5min [ 10 MTETM(JH____E'E [

gz caenilt el el ol @ el B8z . FAC TORES DE PROTECCION

Buerm 5 Concepio (= 1 Pumtos
Mada 3 Exfnioms portatlas (EXT) F 1 Z
Mas 1 1 EOCRE 08 Mean a0 S padas [BIE] ] 7] 7]
Muy mala 5] Calumnas Fidratartes s sxtsdores {CHE) 4 2 ]
PROCESOS oo ool i o o (D TE) 7] ] ]
P ligra o & 8¢ Seac n Rociadam sutomdicas (ROC) T E [i]
Baj 10 Equipos da peirmes m (nderen a4 (51 2 2 a
b iy 5 5 Eqpuipos de S8oud & Inbers ncit n EES ) 4 4 1]
Alsa [i] Pl s @ uioprots acidn y e engencia 4 F [i]
Carga Térmica

Eaw 10

s iy 5 1 D SUBTOTALY) __ oo 2

Lakee) 1]

oo s 50 COMNCLUSION | Coed e de Profes cidn frente al dia)
Bap 5

Ao 3

v 0 3 5X 5y

Orden y Limpieaa e o —

k] 10 128 i)

ki 5

Bapp 4] 5

BT D S el D N AU FP=ZAT+0.33

rhsror 4 2 m ] -

mram 2ydm 2 2 F = 3' D1

Frids e B m 1]

FACTOR DE CONGENTRACON OBSERVADONES: Cada ver que Se haoen mejoras dentrode los
Faotar de concemracidn Rm’ factores X v ¥V demnuimos los resgos de incendion; este méoda
e cha B00 3 e cuan Bear bos dafion ¥ su apBees i Tt sn i min i ks
e 00 y 1500 F 2 dafion & o onas

s e 1500 1]

TABLA DE RESULTADOS MESERI
Valor del Riesgo Calificacion del|
Riesgo

Inferior a 3 Muy malka
|Entra 3y 5 | [EE

Entre 5y 8 Bueno

Superior a 8 Muy bueno

Fuente: Propia.
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Piso
4 de la Empresa: Cormsdor UM |F||¢I1||: | |.ﬁ.m: | Prienar Fiso
Persona que reakm evaluacibn: Sadith Moreno Rivas
Cancpia ConBoane | Pudos Cancapin | Comficienm | Puos

COMSTRUCCION CESTRUCTEL DAD

M e s o BT P ol o

1a2 e b B 3 ELL 10

3405 wrim By 15m ] M & 5 E
GBTEad wris 15y 28m i Alka 5]

10 o més mds de 28m 5] 3 For humao

Superfichs mayor secior incendios Baa 10

o 0 & 500 5 M 5 5

e 501 @ 1500 i 4 L] 1] 5‘
e 1501 @ 2500 m° 3 Faor oorrosidn

e 2501 & 3500 m* ‘] Esia 10

e 3501 & 4 500 = 1 Meda -]

més de 4500 m' a 3 fka a 5
[Fees kst incia al Fusgo For Agua

Fochi AR B S0 S igan | 10 Eaa 10

Mo oorm bt (e thical ] 1 U' Meda ] 5
(oo (ass S e | e e | 1] ] 1]

Fabeos Toohos FROFAGASILIDAD

Sy LA e 3 Ve |

Cor famas Secho s incom buathlss 3 5 Baa 5

Cor Eainan becho s oo mibuafibiss [1] Msda ]

FAC TOREE DE SITLA fal ] 1] 3‘
Defancia de las Bombisras Hadzard al

P ar A 5 ke 5 min 10 Eaa 5

s Sy 10 km Sy 10 min -] Msda 3 D
wrars 10y 15 kn 10y 15 min <] ] 1]

s 15y 25 km 152y 25mn F

kS OB 25 KM 5 PN [[] 1[} mmﬂT’-"::l____EE_________

fScoes iwbdad de ed ooy FiC TORES DE PROTECGON

Busria E Cancepio (=] sV Pumtos
Mada 3 Exfrfores portdtles EXT]) 2 1 2
sl a 1 5 Beooccid o | i By e e (BOE ] 2 [E]
WAty mds 5] CRolLFTILR § P S el e s, (o ) [] 2 5]
PROC ES0S Do st i (0T 3 Q 4]
Peligro de activackin Fiocim dorees soen Stices {BOC) T 5 a
Bajo 19 Equipcs de primen Intervencldn E°1) 2 2 ]
Wt 3 1 [} B ol <H Bny 2B Iy Wit 15 £ [] 4 5]
Ao 1] Plar 98 Suic pmts aidn y Smsgsnca ] 2 [5]
Carga Térmica

Bao 10

e 3 SUBTOTALIYI_ _ ____ __ 2 ____

B [i] 1 E

Combusthidad COMCLUESIN (Cosfickente de Proweoc kn fente al Incendio)
Eao 5

[ 1] 3 3

Ao ] EVI

Orden y Limpiera [

Ao 19 18 =]

Mado 5

= 5

i cpn amie o #n AR urs R= 333 033

renords 2 m 3 -

araraZyd4m 2 2 P=3.67

i o B 1]
[FACTOR DE CONCENTRACON CESERVACIONES: Cada vez que se hacen mejoras denfro de bos
Factor de concentracdn Bm” Bctome Xy 7 dmmmubmos los resgos de noen dios ; este méodo
rrveror d w00 3 permite ouan Sficar bos dafos y 5 u aplicao kin freo uente men imiza bos
s GO0 1 500 ] 2 dafioe & personas

rids e 1500 1]

TABLA DE RESULTADOS MESERI

Valor del Riesgo Calificacion del

Inferior a3 Muy malo

Entre 3 y 5 Malo

Entre 5y 8 Bueno

Superor a8 Muy bueno

Fuente: Propia
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Tabla 28. Evaluacién de Riesgo contra incendios a través del Método MESERI - Segundo
Piso

EVALUACION DE RIESGOS CONTRA INCENDIOS
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TABLA DE RESULTADOS MESERI
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5.4. Aplicacion de encuesta de conocimiento a trabajadores del comedor universitario —

UNI
Para la aplicacion del instrumento de medicion se siguid el procedimiento
mencionado en el libro de Metodologia de la investigacion de Roberto Hernandez
Sampieri. Posteriormente a definir la poblacién y que informacion se recopilara para
la investigacion, se buscd cuestionarios respecto al tema de conocimiento de Riesgo
de Incendio en paginas de investigacion, tesis, trabajos de investigacion, entre otros;
sin embargo, no se ubicO cuestionario al respecto, por ende, se realizé la creacion
del instrumento de medicion:

e Preguntas con repuestas dicotomicas

e Preguntas relacionadas a conocer conocimiento respecto al tema de Riesgo

de Incendio en los trabajadores
e Revision de la NTP 350.043-1 2011, EXTINTORES PORTATILES.
Selecciodn, distribucién, para formulas las preguntas

e Revision de preguntas planteadas por parte de mi asesor, Ing. Taipe Rojas.

e inspeccién, mantenimiento, recarga y prueba hidrostética
Luego se aplico este instrumento en un grupo de 13 personas, estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Ambiental, con los resultados se comprob6 la confiabilidad
a través del coeficiente Kuder y Richardson (KR-20) y se realiz6 en el programa
Excel 2016, se obtuvo el siguiente coeficiente:

Terz0 = 0.76

Tabla 29. Interpretacion de coeficiente de KR 20

FKrR20 Interpretacion
0.9-1 EXCELENTE
0.8-0.9 BUENA
0.7-0.8 ACEPTABLE
0.6-0.7 DEBIL
0.5-0.6 POBRE
<0.5 INACEPTABLE

Fuente: Metodologia de la investigacion
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En el Anexo 47. Aplicaciéon del Coeficiente Kuder y Richardson (KR-20) se ve los
detalles. Lo cual evidencia que el cuestionario es aceptable para aplicarlo en un
grupo de investigacion.

Para comprobar la validez, se empled Validez de contenido por juicio de experto,
esta validez se refiere a si el cuestionario elaborado, y por tanto si los items
elegidos, son evidencias de lo que se pretende medir, esta validez estuvo a cargo
de mi asesor, Ing. Javier Taipe. Ver Anexo 48. Apreciacion de juicio de expertos.
Luego se elabor6 la version final del instrumento y la estructura del mismo. Por
ultimo, se reunid a los trabajadores en grupo de 20 personas para explicar en qué
consistia el cuestionario, cuales eran los objetivos, se explicé sobre la importancia
de firmar el consentimiento y que sus datos serian confidenciales y para fines de
estudio.

Consideraciones:

Se tuvo en cuenta que la minima nota aprobatoria sea de 12, asi también se

considero:
% de aprobados del total de trabajadores Clasificacion
100% - 61% Personal formado y disponible
60% - 0% Personal no entrenado o inexistente

A continuacién, se presenta graficas de resultados:

¢Sabe cuales son los elementos o componentes para dar
origen al fuego?

40; 68%

u S| NO

Figura 25. Pregunta N°1 de la encuesta. Fuente: Propia
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Segun el cuestionario realizado a los 59 trabajadores del comedor universitario, el
68% conoce por lo menos un elemento o componente para dar origen al fuego,
mientras que el 32% no conoce ninguno de esto elementos que con lleva a dar

inicio al fuego.

éSabe si el comedor presenta riesgo de incendio o de qué se
pueda generar fuego en sus instalaciones o equipos, lo cual podria
generar danos materiales y a las personas?

=S| = NO

Figura 26. Pregunta N°02 de la encuesta. Fuente: Propia

El 59% de trabajadores del comedor que realizaron la encuesta indicaron que si
saben que el comedor presenta riesgo de incendio o de que pueda generarse riesgo
en sus instalaciones o equipos, mientras que el 49% de estos trabajadores no sabe

al respecto.

¢Conoce los tipos de fuego que se puedan dar en el comedor
universitario (cocina, almacenes, sétano, vestidores, etc.) ?

=S| = NO
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Figura 27. Pregunta N°03 de la encuesta. Fuente: Propia

Segun el cuestionario realizado a los 59 trabajadores del comedor universitario, solo
el 49% conoce por lo menos un tipo de fuego que se pueda dar o suscitar en las

instalaciones del comedor, mientras que el 51% no conoce al respecto.

éConoce los agentes extintores de incendio que se usa para
extinguir y eliminar un incendio o fuego?

u S| =NO

Figura 28. Pregunta N°04 de la encuesta. Fuente: Propia
El 71% de los trabajadores conoce por lo menos un agente extintor (espuma, polvo
seco, CO2) de incendio que se usa para extinguir o eliminar un incendio o fuego,

mientras que el 29% de los trabajadores desconocen sobre estos agentes extintores.

¢Hay algun extintor de incendio cercano a su drea de trabajo?

m S| = NO

Figura 29. Pregunta N°05 de la encuesta. Fuente: Propia
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Segun el cuestionario realizado a los 59 trabajadores del comedor universitario, el
90% conoce de la existencia de algun extintor cercano a su area de trabajo en las
instalaciones del comedor universitario, mientras que un menor porcentaje del 10%

no ubica un extintor cercano a su puesto de trabajo.

éSabe como utilizar un extintor de incendio?

52; 88%

=S| =NO

Figura 30. Pregunta N°06 de la encuesta. Fuente: Propia

Segun el cuestionario realizado a los 59 trabajadores del comedor universitario, el
68%, sabe como utilizar un extintor de incendio, mientras que el 12% no sabe como

usarlo.

¢Sabe qué hacer en caso de emergencia de incendio en el
comedor universitario?

52; 88%

=S| =NO

Figura 31. Pregunta N°07 de la encuesta. Fuente: Propia
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De los 59 trabajadores encuestados, el 68% sabe qué hacer en caso de emergencia
de incendio en el comedor universitario, mientras que el 12% de ellos no sabe cédmo

actuar frente a un suceso como este.

éSabe como brindar los primeros auxilios en caso de
quemadura?

18;31%

41; 69%

=S| =NO

Figura 32. Pregunta N°08 de la encuesta. Fuente: Propia

Segun el cuestionario realizado a los 59 trabajadores del comedor universitario, el
69% sabe como brindar los primeros auxilios en caso de quemaduras, mientras que

el 31% desconoce cémo brindar los primeros auxilios.

é¢Sabe como brindar los primeros auxilios en caso de asfixia?

=S| = NO

Figura 33. Pregunta N°09 de la encuesta. Fuente: Propia
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Segun el cuestionario realizado a los 59 trabajadores del comedor universitario, el
37% de los trabajadores encuestados sabe cdmo brindar los primeros auxilios en

caso de asfixias, mientras que el 63% desconoce como brindar los primeros auxilios.

¢Conoce el numero telefénico del Cuerpo General de
Bomberos Voluntarios del Peru?

20; 34%

=S| =NO

Figura 34. Pregunta N°10 de la encuesta. Fuente: Propia

Segun el cuestionario realizado a los 59 trabajadores del comedor universitario, el
34% conoce el numero telefénico del Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del

Pera, mientras que el 66% no conoce el namero telefénico.

¢Conoce algun equipamiento adicional de detector de
incendio?

49; 83%

u S| = NO

Figura 35. Pregunta N°11 de la encuesta. Fuente: Propia

Segun el cuestionario realizado a los 59 trabajadores del comedor universitario,
solo el 17% conoce algun equipamiento adicional de detector de incendio y el 83%,
desconoce de este equipamiento.
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Se obtuvo la siguiente cantidad de aprobados y desaprobados de un total de 59
trabajadores del comedor UNI encuestados, tener en cuenta que las notas mayores

e iguales a 12 se consideré Aprobado:

27; 46% = APROBADO
32; 54% = DESAPROBADO

Figura 36. Resultados de la encuesta que se tomo a los trabajadores del comedor de la
Universidad Nacional de Ingenieria en el afio 2019. Fuente: Propia

Un 46% de los trabajadores encuestados han obtenido notas inferiores a 12,
mientras que el 54% obtuvieron notas mayores o iguales a 12. Los resultados
obtenidos son sindbnimo de que falta fortalecer los conocimientos teéricos sobre
temas puntuales tomados en la encuesta y a la vez importante para la prevencion
de accidentes, fatalidades, pérdidas materiales que se puede evitar dentro del

comedor universitario.
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CAPITULO VI. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
6.1. Resultados del Método GRETENER

Resultados de Factores Inherentes al Contenido

Factores inherentes al contenido
1.4
1.2 1.2 1.2
1.2
1 1 1 1 1 1
1 0.9
0.8

0.8 0.7
0.6
0.4
0.2

0

Factor q Factor ¢ Factorr Factor k
H S6tano M Primer piso ¥ Segundo piso

Figura 37. Analisis de resultados de Factores Inherentes al Contenido. Fuente:
Propia

Tabla 30. Valores de los factores inherentes al contenido

Factores q c r k
Valor minimo 0.6 1.0 1.0 1.0
Valor maximo 2.5 1.6 1.2 1.2

Fuente: (Gretener, 1965)

Factor de carga térmica mobiliaria “q”

Este factor tiene valores de evaluacion de 0.6 a 2.50, siendo 0.6 el menor valor de
la tabla que representa a una carga térmica menor a 50 MJ/m?y 2.5 el mayor valor
gue representa un valor mayor a 28 000 MJ/m?2. Segun los resultados obtenidos por

la evaluacion, indica que el segundo piso tiene una mayor carga térmica que es de
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0.9 = 118.77 MJ/m? esto depende de la cantidad de materiales combustibles y de
las dimensiones del area. Mientras que, en el primer piso y sétano, fueron 0.7 y 0.8

respectivamente.

Factor de combustibilidad “c”

La obtenciéon de los resultados para este factor se da de acuerdo al material
predominante que se encuentra en cada area, los coeficientes se obtienen en las
tablas de cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia que se encuentran en
el Anexo 5.Cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas, teniendo un
coeficiente para el primer piso de 1.2, para el primer piso y so6tano se obtiene un

coeficiente de 1.0.

Factor del peligro de humo “r”

La obtenciéon de los resultados para este factor se da de acuerdo al material
predominante que se encuentra en cada area, los coeficientes se obtienen en las
tablas de cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia que se encuentran en
el Anexo 5.Cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas,
teniendo un coeficiente para el segundo piso de 1.0, para el sétano y segundo piso
es de 1.2. Esto hace referencia a la intensidad de humo que es generado por la
combustién, se evidencia que el s6tano y segundo piso es elevada porque tiene el
contenido de material combustible que es la madera y plastico, los cuales generan
humos toxicos para la salud, como monoxido de carbono, cloruro de hidrégeno y

fosgeno.

Factor del peligro de corrosion y toxicidad “k”

La obtencion de los resultados para este factor se da de acuerdo al material
predominante que se encuentra en cada area, los coeficientes se obtienen en las
tablas de cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia que se encuentran en
el Anexo 5.Cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversasteniendo un

coeficiente para los tres pisos de 1.0.
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Resultados de Factores Inherentes al Edificio

Factores inherentes al edificio

1.4
1.2
1 1 1 1 1 1 1

1
0.8
0.6

0.4 0.4

0.4
0.2 I I

(=]

Factor i Factor e Factor g

H Sotano M Primer piso ¥ Segundo piso

Figura 38. Analisis de resultados de Factores Inherentes al Edificio. Fuente:
Propia

Tabla 31. Valores de los factores inherentes al edificio

Factores i e g
Valor minimo 1.0 1.0 0.4
Valor maximo 1.3 2.0 2.8

Fuente: (Gretener, 1965)

Factor de la carga térmica inmobiliaria “i”

Para este factor, la evaluacion se basa en tres pardmetros que son: incombustible,
combustible protegido y combustible, dando una escala de evaluaciéon de 1.0 a 1.3,
siendo 1.0 el valor para los incombustibles y 1.3 para los combustibles. De acuerdo
a las evaluaciones que representa en el Cuadro, para las instalaciones del comedor
UNI, tanto para el sétano y primer piso como para y segundo piso obtenemos un
coeficiente de 1.0, siendo en ambas partes su estructura portante a base de: ladrillo,

cemento, drywall, entre otros, materiales que no son combustibles.
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Factor de nivel de una planta “e”

La evaluacion para este factor se basa en 2 parametros, primero la determinacién
de la altura del local, que son para edificios de un solo nivel y teniendo en cuenta
la carga mobiliaria y la evaluacion por los niveles existentes.

Para la evaluacion de instalaciones de un solo nivel se basa en la carga calorifica
obtenida MJ/m2 , siendo: <=200 MJ/m2 normal, <= 1.000 MJ/m2 medio y > 1.000
MJ/m2 grande. La escala de evaluacion es de 1.5 a 1.0. siendo 1.5 el valor normal
y 1.0 siendo un valor grande, para el primer piso que tiene una altura de 3.10 my
una carga mobiliaria de 68.63 MJ/m2, obtuvo un coeficiente de 1.0. Y para el
segundo piso se tiene una altura de 2.50 m y una carga mobiliaria de 118.77 MJ/m2
, obtuvo un coeficiente de 1.0. Para el s6tano que tiene una altura de 4.36 m y una
carga mobiliaria de 93.81 MJ/m2, obtuvo un coeficiente de 1.0. Estos valores
obtenidos para los tres pisos, define que existe dificultades respecto a la
evacuacion de los usuarios del comedor UNI, complicaciones al momento de la

intervencién por parte de los Bomberos y la extincién del incendio.

Factor de dimensién de la superficie del compartimento “g”

En los resultados de la evaluacion de este factor, en la infraestructura de la
organizacion obtenemos para s6tano y segundo piso el valor de 0.4, y para el primer
piso un valor de 1.0. Teniendo una escala de evaluaciéon de 0.4 a 5.00, siendo 0.4
el de menor area equivalente a 400 m? y 5.00 siendo igual o0 mas de 68.000 m?.
Esto indica la probabilidad de que un incendio se propague de forma horizontal por
las instalaciones. Mientras mayores son las dimensiones del area, mas dificil seran
las condiciones de controlar el incendio. En el caso del primer piso y sé6tano, su

construccion es tipo G y para el segundo piso es Tipo Z.
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Resultados de Medidas de Proteccién

2.2

1.7

1.2

0.7

0.

[\

027 03

N: medidas normales de
-0.3 proteccion

Medidas de proteccion

2.15
15 1.56
1 1 1
= I I

F: medidas constructivas de

M Sétano

S: medidas especiales de
proteccion

B Primer piso

Segundo piso

protecciéon

Figura 39. Analisis de resultados de Medidas de proteccion. Fuente: Propia

Tabla 32. Valores de los factores inherentes al contenido

Factores N S F
Valor minimo 0.26 0.63 1.0
Valor maximo 1.0 2.72 2.72

Fuente: (Gretener, 1965)

Medidas normales de proteccion “N”

De acuerdo al analisis estadistico, el primer piso obtuvo un valor mayor a diferencia
de las demas areas, esto es debido a que en el primer piso existe extintores y estan
distribuidos; por el contrario, los demas pisos no se evidencio extintores. Existe
hidrante exterior a las instalaciones del comedor de la UNI, mientras que los BIE

son inexistentes, asi como las fuentes hidricas y el personal no instruido en materia

de lucha contra incendios.
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Medidas especiales de proteccion “S”

Este factor comprende las medidas especiales que se han tomado en cuanto a la
prevencion de incendios al interior de las instalaciones del comedor de la UNI, las
medidas inexistentes son: deteccion de fuego, transmision de alarmas, cuerpo de
bomberos internos y externos, instalaciones de extincion, instalaciones de
evacuacion de humo y el tiempo de intervencion de los bomberos en caso ocurra
un incendio en el comedor de la UNI. Por lo tanto, se le asign6 un valor al tiempo
de intervencion de bomberos externos hasta las instalaciones del comedor UNI. Se
obtuvo un coeficiente de 1.0 para los tres pisos. Es importante mencionar el tiempo
de intervencién por parte de los organismos de apoyo externo, porque de esta
manera se puede minimizar las pérdidas y facilitar el normal funcionamiento de los

procesos o labores.

Medidas constructivas de proteccién “F”

Las medidas de proteccion propias de la infraestructura, en su totalidad de
construccion en ambas areas son de materiales incombustibles como: cemento,
ladrillo, drywall, entre otros, considerando las partes de la estructura portante, la
fachada de la edificacion, las separaciones entre areas y las superficies de las
células, haciendo los calculos respectivos, obtenemos un valor de 1.50 para el
sétano, 2.15 para el primer piso y 1.56 para el segundo piso. Las estructuras
portantes de una edificacidbn son muy relevantes, de acuerdo al material con la que
esta construido se determinara la velocidad de propagacion y la resistencia al calor,
en el caso del comedor de la UNI, las instalaciones estan construidas con material

incombustible.
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Resultados de seguridad contra el incendio

Resultados de seguridad contra el incendio "Y"

1.4

1.2

0.95
1 0.89

0.8
0.6
0.4

0.2

Y:Seguridad contra incendio

H Sotano M Primer piso Segundo piso

Figura 40. Resultados de seguridad contra el incendio. Fuente: Propia

De acuerdo al célculo realizado con el método GRETENER, se obtiene como
seguridad contra el incendio un coeficiente de 0.95 para el s6tano, 0.70 para el
primer piso y 0.59 para el segundo piso; el método indica que las medidas de
proteccion seran suficientes siempre y cuando que el resultado de la seguridad
contra el incendio sea igual o mayor que 1. Para el caso del comedor UNI, las
medidas de proteccion existentes en ambos pisos son insuficientes, porque tienen
coeficientes inferiores a 1, por lo tanto, es necesario realizar las acciones

preventivas y correctivas correspondientes.
6.2. Resultados del Método MESERI
De los resultados obtenidos al aplicar Método MESERI, Figura 26, Figura 27 y

Figura 28, se ha podido determinar que el valor de riesgo es Malo para los tres
pisos, ya que el valor de riesgo obtenido de la evaluacién se encuentra entre 3y 5.
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Sétano

Se obtuvo como valor de riesgo 3.01, los factores que influyeron en la baja
puntuacion es debido al dificil acceso al s6tano, a través de una puerta de una sola
pieza; carga térmica,; la altura del almacenamiento de objetos; de ocurrir un incendio
ocasionaria alto nivel de destructibilidad por calor, por humo y por el agua que se
emplearia para extinguir el incendio el incendio, dado que en el sétano se tiene
almacenes de herramientas e insumos del comedor y mantenimiento de este;
respecto a la propagabilidad del incendio, esta se dara sobre todo de forma
horizontal que de forma vertical respecto al sétano. En cuanto a los factores de
proteccion, el comedor cuenta con personal de vigilancia sin central receptora de

alarmas, pero dicho piso no cuenta con extintores propios. Ver Figura 26.

Primer piso

Se obtuvo como valor de riesgo 3.67, los factores que influyeron en la baja
puntuacion es debido al nivel medio de combustibilidad (sobre todo por el material
de plastico que usan y almacenan); la falta de orden y limpieza en sus areas
respectivas ayudaran a la propagacion del incendio; la altura del almacenamiento
de objetos; de ocurrir un incendio ocasionaria alto nivel de destructibilidad por calor,
por humo, por corrosion y por el agua que se emplearia para extinguir el incendio;
respecto a la propagabilidad de incendio tendréa un nivel medio de forma vertical y
alto de forma horizontal. En cuanto a los factores de proteccion, el comedor cuenta
con personal de vigilancia sin central receptora de alarmas, dicho piso cuenta con

extintores propios. Ver Figura 27.

Segundo piso

Se obtuvo como valor de riesgo 3.05, los factores que influyeron en la baja
puntuacion es debido al nivel medio de combustibilidad media (sobre todo por el
material de madera en sus muebles); la falta de orden y limpieza en sus areas
respectivas ayudaran a la propagacion del incendio; de ocurrir un incendio
ocasionaria alto nivel de destructibilidad por calor, por humo y por el agua que se
emplearia para extinguir el incendio; respecto a la propagabilidad de incendio
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tendréa un nivel alto de forma horizontal. En cuanto a los factores de proteccion, el
comedor cuenta con personal de vigilancia sin central receptora de alarmas, dicho

piso no cuenta con extintores propios. Ver Figura 27.

6.3. Resultados de la encuesta

Respuestas correctas de cuestionario realizado
por trabajadores del comedor de la UNI

27; 46% = APROBADO
32 54% = DESAPROBADO

Figura 41. Resultados de cuestionario. Fuente: Propia

La figura 40, nos muestra los resultados del cuestionario de evaluacion de conocimientos
sobre riesgo de incendio, que se realiz6 a los 59 trabajadores en el afio 2019. Estos
trabajadores rindieron dicho cuestionario con los conocimientos y/o capacitaciones que
tuvieron hasta antes de aquel dia. Cabe mencionar que no se evidencio los registros de

asistencia a capacitaciones relacionado a prevencién contra riesgo de incendio.

Esta consistié en once preguntas, las cuales las cuatro primeras estan enfocadas en teoria
basica frente al riesgo de incendio y finalmente de la pregunta 5 a la 11 estan enfocadas al
plan de contingencia y actuacion frente a un evento de incendio. Como se muestra en el
grafico han sido 59 los trabajadores evaluados, ya que es el nimero total del personal de
la organizacion. Asi mismo el puntaje de evaluacién fue de 0 a 20 puntos y como nota



115

minima aprobatoria es de 12. Se obtuvo que solo el 54% de trabajadores aprobaron el
cuestionario de conocimiento. Se pretendio realizar una capacitacion al respecto, para
poder aplicar nuevamente el cuestionario y corroborar el aumento de % de aprobado; sin
embargo, con la coyuntura de la pandemia no se llegd a concretar, debido a que los

trabajadores del afio 2019 no se encuentran laborando en su totalidad.

6.4. Medidas correctivas
A continuacion, se mencionara las medidas viables a implementar en el comedor de

esta institucion publica, lo cual ayudara a aumentar el valor de los factores.

Para la evaluacion con Método GRETENER:

Peligro potencial (P):

Este factor se debe resaltar la prevalencia de los combustibles de plastico y madera,
gue abunda en los tres pisos del comedor de la UNI, los cuales tienen un mayor
poder calorifico. Este factor, realizar cambios es dificil porque se caracteriza por

evaluar componentes mobiliarios y de infraestructura propia del comedor de la UNI.

Medidas normales (N):

Para que este factor aumente, se debe de implementar minimo un extintor tipo PQS
(ABC) en el sétano y segundo piso; y realizar una distribucién adecuada de estos
en el primer piso, 05 extintores tipo PQS (ABC), 01 extintor tipo CO2 y 01 extintor
tipo Acetato de potasio (zona de cocina), ver Anexo 51. Propuesta de ubicacién de
extintores, para el s6tano del comedor de la UNI, Anexo 52.Propuesta de ubicacion
de extintores, para el primer piso del comedor de la UNI y Anexo 53.Propuesta de
ubicacién de extintores, para el segundo piso del comedor de la UNI.

También elaborar e implementar un Programa de capacitacion tedrico y practico
relacionado a temas de extincién de incendio, para poder capacitar y fortalecer los

conocimientos y actuacién correcta de los trabajadores del comedor de la UNI.

Medidas especiales (S):
Implementar rociadores automaticos en los tres niveles del comedor de la UNI,

contar con un sistema de alarma y comunicacién en caso suceda incendio,
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detectores de humo, entre otros sistemas que ayuden a una adecuada y oportuna

respuesta en caso de incendio en el comedor de la UNI.

Medidas constructivas (F):
No es viable realizar cambios en este factor, porque se caracteriza en evaluar

componentes de infraestructura y fachada propia del comedor de la UNI.

Para la evaluacion con Método MESERI:
Construccion:
No es viable realizar cambios en este factor, porque se caracteriza en evaluar

componentes y caracteristicas propias de infraestructura del comedor de la UNI.

Factores de situacion y procesos
Mantener orden y limpieza a través de la metodologia japonesa 5S, de esta forma
ayudara a un rapido acceso de los bomberos para exterminar el incendio y evitar

gue se propague a las demas éareas.

Factor de concentracion:
No es viable realizar cambios en este factor, porque se caracteriza en evaluar

componentes y caracteristicas propias de infraestructura del comedor de la UNI.

Destructibilidad y propagabilidad:
No es viable realizar cambios en este factor, porque se caracteriza en evaluar

componentes mobiliarios y de materiales en el comedor de la UNI.

Factores de proteccion:

Para aumentar el valor de este factor, se debera de implementar extintores en el
sétano y segundo piso, sistema contra incendio, deteccion automatica, rociadores
automaticos, implementar el Plan de contingencia acorde a las caracteristicas del

comedor de la UNI y un equipo de brigada de emergencia.
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Para resultados de la encuesta de conocimiento:
Implementar un programa anual de capacitaciones teoricas y practicas para el

personal del comedor de la UNI.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES
En el Sétano es vulnerable a que suceda un incendio, segun Método
GRETENER se obtuvo como coeficiente de seguridad contra incendio
¥=0.95, lo cual indica que las medidas de proteccion existentes son

insuficientes. Indicar que este piso no cuenta con extintor.

En el Primer Piso es vulnerable a que suceda un incendio, segun Método
GRETENER se obtuvo como coeficiente de seguridad contra incendio
¥=0.70, lo cual indica que las medidas de proteccion existentes son

insuficientes.

En el Segundo Piso es vulnerable a que suceda un incendio, segun
Método GRETENER se obtuvo como coeficiente de seguridad contra
incendio Y=0.70, lo cual indica que las medidas de proteccion existentes

son insuficientes. Indicar que este piso no cuenta con extintor.

Luego de aplicar el Método MESERI en el S6tano del comedor UNI, se
obtiene un valor de riesgo de incendio de 3.01 por ende tiene una
categoria “Malo”, y un factor importante fue el tipo de materiales que
tiene este piso ya que su poder calorifico de los materiales de plastico
es alto, asi también se evidencio que no se encuentra implementado el
sistema contra incendio (rociadores automaticos, deteccion automatica)

ni con el plan de autoproteccién y emergencia.

Al aplicar el Método MESERI en el Primer Piso del comedor UNI, se
obtiene un valor de riesgo de incendio de 3.67 por ende tiene una
categoria “Malo”, y un factor importante fue el tipo de materiales que
tiene este piso ya que su poder calorifico de los materiales de plastico
es alto, asi también se evidencio que no se encuentra implementado el
sistema contra incendio (rociadores automaticos, deteccién automatica)

ni con el plan de autoproteccién y emergencia.
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Luego de aplicar el Método MESERI en el Segundo Piso, se obtiene un
valor de riesgo de incendio de 3.05 por ende tiene una categoria “Malo”,
y un factor importante fue el tipo de materiales que tiene este piso ya que
su poder calorifico de los materiales de plastico es alto, asi también se
evidencio que no se encuentra implementado el sistema contra incendio
(rociadores automaticos, deteccion automatica) ni con el plan de

autoproteccion y emergencia.

Se realizo un cuestionario de conocimiento sobre Riesgo de Incendio al
personal del comedor UNI, solo 54% de los trabajadores aprobaron este
cuestionario, siendo 12 la nota minima aprobatoria. Este resultado
demuestra que el personal es deficiente, lo cual demuestra que el
personal necesita tener capacitacion teorico y practico en estos temas
tocados en el cuestionario, posteriormente los responsables de dichos
registros de asistencia deberan archivar dichas evidencias y realizar un

programa de capacitacion para el personal.
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CAPITULO VIIl. RECOMENDACIONES

Evaluar la viabilidad de la implementacion de los controles indicados en
la presente investigacion. Se necesita implementar como minimo 01
extintor PQS (ABC) en el s6tano y segundo, para mitigar algun incendio
0 conato de incendio que pueda ocurrir en estos pisos, lo cual influird en
los resultados obtenidos en el método GRETENER y MESERI.

Los extintores deben pasar inspeccion mensual de sus condiciones,
segun tarjeta de inspeccion, para que identifiguen las anormalidades y
puedan estar en condiciones adecuadas para que puedan emplearlo en
caso sucediera alguna emergencia de incendio, lo cual influirda en los
resultados obtenidos en el método GRETENER y MESERI.

Implementar en los tres pisos, los sistemas basicos contra incendio,
como, por ejemplo: Rociadores, detectores de humo, entre otros, acorde
al presupuesto manejado por la institucion. Se sugiere reordenar los
extintores del primer piso, segun lo elaborado y presentado en la
presente investigacion, lo cual influira en los resultados obtenidos en el
método GRETENER y MESERI. Asi también tener a un personal del
comedor, como responsable de realizar la inspeccion de estos
extintores, independiente de si el proveedor viene o0 no a realizar dicha

accion.

Mantener el orden y limpieza, aplicando la metodologia japonesa 5S, la
cual genera una cultura de disciplina entre las personas a través de la
seleccion de herramientas, orden, limpieza, sefalizacion y mejora
continua; lo cual influira en los resultados obtenidos en el método
GRETENER y MESERI. Esta metodologia beneficia al comedor de la
Universidad Nacional de Ingenieria en temas de incremento de

productividad, reduccion de tiempos improductivos, herramienta de
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gestion visual, reduce accidentes de trabajo, optimizacién de &reas de
trabajo y procesos, disminucion de costos, entre otros.

Se debe capacitar al personal del Comedor UNI en el uso adecuado de
extintores, evacuacion de instalaciones y primeros auxilios, con el fin de
disminuir pérdidas de vidas, material, econdémico, etc. Lo cual podria
estar a cargo de La compafia de Bomberos N°65 San Martin de Porres;
lo cual influird en los resultados obtenidos en el método GRETENER y
MESERI.

Los controles propuestos reduciran el nivel de riesgo de incendio en los
03 pisos del comedor UNI, para asi poder proteger y salvaguardar a los
gue trabajan ahi. La mejora de su sistema contra incendios sera de
beneficios para los trabajadores, alumnos de Ila universidad,
proveedores y autoridades que circulen por el comedor y alrededores de
este; lo cual influra en los resultados obtenidos en el método
GRETENER y MESERI.

Implementar Programa de capacitacion teorico/practico para personal
del comedor de la UNI, el incumplimiento de las obligaciones en materia
de formacién suficiente y adecuada a los trabajadores y las trabajadoras
acerca de los riesgos del puesto de trabajo y sobre las medidas
preventivas aplicables es catalogado como una Falta Grave de acuerdo
a lo estipulado en el Art. 31 de la Ley N° 28806 — Ley General de
Inspeccion del Trabajo; considerada como una infraccion Grave de
acuerdo al Art. 27 del D.S. 019-2006-TR Reglamento de la Ley General

de Inspeccion del Trabajo.

Implementar Plan de contingencia, este Ultimo desplegaria toda la
informacion necesaria de procedimiento a seguir en caso suceda un
incendio, numeros telefénicos de atencion en caso de emergencia, entre

otros. Asi también, incluir en el Plan de Contingencia, las medidas de
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bioseguridad frente al Sars-Cov-2, para disminuir la exposicion de los
trabajadores a adquirir la enfermedad Covid-19.

Conformar el equipo de brigada de lucha contra incendio por miembros
trabajadores del comedor de la UNI, posteriormente incluir a los alumnos
de la universidad en estas actividades ya que también son personas que
acuden a las instalaciones del comedor. De lo Gltimo mencionado, podria
formarse un voluntariado para los estudiantes y/o contactar con el Centro
de Extension y Proyeccion Social de la Universidad Nacional de
Ingenieria - CEPS UNI, quienes han venido realizando voluntariado
respecto a Gestion de Riesgos de Desastres, para que se puede formar
una alianza con los estudiantes reclutados.

Se recomienda que proximamente se incluya al area del comedor de la
UNI, en la implementacion de dispositivos de alarma de emergencia, los
cuales seran un aporte importante para la actuacion inmediata de partes
interesadas, en caso ocurra algun tipo de emergencia en estas

instalaciones.
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ANEXOS

Anexo 1.Instrumentos de recoleccién de datos

Instrumentos de recoleccion de datos

B
A,

7 I.T L UNIVERSIDAD HACIOMAL DE INGENIER|A

i ,@ A Facultsd de ngenkria Amibiancl
E

INFORMACION

Medianle la presente, se le soliala su aulorizacion para parligpar en la investigacion
ESTIMACION DEL RIESGO DE INCEMDIO AL QUE EST EXPLESTOS LOS
TRABAJMADORES DEL COMEDOR UNNERZTARID DE LA UNIVERSIDAD NACIDMAL
DE IMGENIERIA, EM EL ARD 20157, Su objetive e delerminar el nivel de conocimisnio
de los trabajadares del comedar universilanio de la Universidad Macional de Ingenieria
en el afio 2018, en cuanto al riesgo de incendia. Usied ha sido s=leccionado(a) por ser
parte del planbe] de rabajadores del comedar universitario = UNI. En funcidn de lo anteriar
&5 importanbe su paficpacion en =l esludio, por lo que medianie la presenle, se le solicila
su consenlimiento informada.

La invesSgadora responsable de este estudio ex la alumna de pre grada Moreno Rivas,
Sadith Josselyn, de la Facultad de Ingenieria Ambiental de |a Universidad MNacional de
Ingenieria, la ivestigacdn a realizar es parle del rabajo de investigaciin para ablener
&l grado de bachilleraba.

Al colaborar usted con esta investigacion, deberd leer cada pregunta de la encuesta gue
s& |& propordonard y responderd marcando una de las dos opdones segin las
indicaciones de cada preguria, la encuesia consia de 13 pregunias sobre riesgo de
incendio. Dicha actividad durard aprodmadamente 20 minules, se realizard en una sola
ocasin en las inmediacdones del comedor universitario, duranle ba jornada laboral, &n
caso de no enlender alguna de las pregunias planteadas, la invesSgadora a cargo podird
explicarde.

Todos los datos gue se recojan, serdn estictamente andnimos y de cardcter privados.
Ademas, los dalos enfregados serdn absolulamenie confidenciabes y solo == usardn
para los fines centificos de ka investigacdn.

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, . aceplo participar
volunlaramente en el esludic “ESTIMACION DEL RIESGO DE IMCENDID AL QUE
ESTAN EXPLESTOS LOS TRABAJADORES DEL COMEDOR UNNERSITARIO DE LA
UWWERSIDAD MACIONAL DE INGEMIERLA, EM EL AR 30157,

Declare que he leido (o & me ha beido) ¥ (he) comprendide las condiciones de mi
parcpacitn an este estudio. He tenida la oporiunidad de hacer pregunias y estas han
sido respondidas. Mo tango dudas al respacio.

Firma Participanbe Firma Investigadaria Responsable

Lugar y Fecha:

Figura 42. Documento de consentimiento a trabajadores del comedor universitario — UNI, para
llevar a cabo la encuesta. Fuente: Propia.
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_-:-:"f}; LMIVERSIOAD MACIDNAL DE

|§ 1 MGERERS

i @ i Facuksd da ingeniri AmiSssial

i ENCUESTA DE INVESTIGACION
Se splicita al participante de la encueeita, brindar la informacidn indicada, la mEma gue serd confidencial
para o académico. La encuesta tiene como objetivo determinar el nivel de conodmiento de los
trabajadarss del comedor universitario de ks Universidad Nacional de Ingenieria en el afa 2005, &n cuanto
all riesga de incendia.
1. ;Sabe cuales son los elermentos o componentes para dar origen al fuega?, 4i4u respussta ed 5, escriba

eitos slementot o companentes para dar arigen & un fuego.

O= Ono

Y  (Sabe el comedar presenta riesgo de incendio o de gue s& pusda generar fuego en sus imtalaciones

o equipas, lo cual podria generar dafios materiales y a las personas? De un ejemplo.

O= O s

3 ¢Conoce los tipos de fuego que e puedan dar en el comedor universitaro (cocina, almacenss, sdtano,

vesitidores, ete.) ? Dar un ejempla.
O Owa
4. iConoce loi agentes extintores o extinguidors: de noendio que & uia para extinguir y eliminar un
incendio o fuega?, 4 su respuesta & 5, edcriba algune de alles.
Os O we

5 ¢{Hay algin extintor de incendio cercano & su Srea de trabajo?

Os O paz
6. fSabe como wtilizar un extintor o extinguidor de incendia?
O= O sax

¢5abe que hacer &n caso de emengendia de incendio &n el comedar universitario? | & su respussta & 5
" de un jempla.

3l Ono

B fSabe como brindar oS primeros suxilios en caso de quemadura?

Os= O paz
9. fSabe como brindar los primeros suxilios en caso de asfia?
O= O sax

10. {Conoce &l ndmera telefdnico del Cuerpo General de Bomberas Valuntarios del Perd?, si su réspuesta
e 5, escriba el numero telefdnics correspondiente.
Os= O sz

11. {Conoce alglin equiparmiEnts adicional de detector de incendio? , i fu respueedts & 5l de un sjermplo.

Os O wo
*  Usted ha presenciado alguno de los siguientes eventos que predispane a gue se Beve a cabo un inicio
de incendio o fuega, mancer aan un aipa "
Desrame de combustible —
Corto cirouito en eguipos de cocina
o instalackdn del comediar -
Fuga de gas 1
[

*  (Conoce usted de algin suceso o conato de incendio que & haya dado en el comedar universitaria? , &
surespuesta e 5 de un ejemnplo.
O Ona

*  dUsted ha participada de algin simulacro de incendia en el comedor universitaria?
Oa O] o

Figura 43.Formato de encuesta a trabajadores del comedor universitario — UNI. Fuente: Propia
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Anexo 2.Tipo de edificio

Tipo de edificio

TIPO DE CONSTRUCCION
A B Cc
COMPARTIMENTADO MACIZA MIXTA COMBUSTIBLE
(resistencia al | (Resistencia al | (Escasa resistencia
fuego) fuego variable) al fuego)
Células z
Locales 30-200 m? z G? v
VJ
Grandes superficies
Plantas separadas entre ellas | G G2 v
y >200 m* ve
Grandes volimenes
Conjunto del edificio, varias | V \ \
plantas unidas

Fuente: Gretener (1965).
Anexo 3.Relacion de los factores que definen la exposicién al riesgo B

Relacion de los factores que definen la exposicion al riesgo B

Factor |Designacion de peligros Simbolo, Atribucién
abreviatura

q Carga térmica mobiliaria Qm

c Combustibilidad Fe Peligros

r Formacion de humos Fu inherentes al

k Peligro de corrosiénftoxicidad ColTx contenido

1 Carga térmica inmobiliaria Q

e Nivel de la planta o altura del local E.H Peligros

g Tamafio de los compartimentos|AB inherentes al
cortafuegos y su relacion | I:b edificio
longitud/anchura.

N Medidas normales de proteccion N Medidas

S Medidas especiales de proteccién S de proteccion

F Medidas constructivas de proteccion F

Fuente: Gretener (1965).

Anexo 4.Valores del factor q dependiendo de la carga térmica

Valores del factor q dependiendo de la carga térmica

Qm (MJ/ m?) Valor de g Qm (MJ/ m® Valor de q
0-50 0.6 1201 - 1700 1.6
51-75 0.7 1701 - 2500 1.7
76~ 100 08 2501 - 3500 1.8
101 - 150 0.9 3501 - 5000 1.9
151 =200 1.0 5001 - 7000 20
201 - 300 1.1 7001 — 10000 2.1
301 - 400 12 10001 - 14000 22
401 - 600 1.3 14001 - 20000 23
601 - 800 1.4 20001 — 28000 24
801 - 1200 1.5 Mas de 28000 25

Fuente: Gretener (1965).
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Anexo 5.Cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas

Cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas

actividades.

ACTIVIDAD FABRICACION / VENTA ALMACENAMIENTOS
ng;'n. q c r L3 A e=| .8:', c r * A
ADONOS QUIMICOS. . . ovvvnivainianas 200 10 14 10 10 120 - 200 1.2 1.0 1.0 0.85
Aceites comestibles, expedicion..... 900 15 1.2 12 1.0 100 —
Aceites comestibles. ....... 1.000 15 14 12 10 120 -~ 18900 12 1.2 1.0 085
Aceltes, mineral, vegetal, 18900 1.2 1.2 1.0 085
ADOD . 4 araansirany 40 06 10 10 10 100 -~
Acetileno, llenado de bot 700 14 16 10 10 085 2
Acido €arbonico. ........... 4 06 10 10 10 100 —
Acidos inorgdnicos. 80 08 1.2 10 10 100 —
Acumuladores .......... 00 12 12 12 10 100 - 800 1.0 12 10 085
Acumuladores, expedicién, B0 14 12 12 10 100 —
Agua oxigenada.......... 1.0 10 120 —
Agujas de acero,......... 200 10 10 10 12 100 —
Alambre metalico aislado..... W0 10 12 10 100 — 1000 12 12 12 0.85
Alambre metdlico no alslado 80 08 10 10 1.0 100 —
Albergues .. .......... 00 11 1.2 1.0 10 100 1
Albergues juveniles, 300 11 12 10 10 100 2
- AMfareria........... 200 10 10 10 10 085 —
Alfareria artistica. .. .. 20 10 10 10 10 100 -~
Alfareria, articulos de. 20 10 10 10 16 100 —
Algodén en rama, guat: 300 11 12 10 10 100 -~ 1100 12 1.0 10 085
Algodén, almacén de. 1300 12 10 10 085
Alimentacion ......... B0 14 12 10 10 120 - 800 12 1.0 10 085
Alimentacién, embalaje. 800 14 12 10 10 100
Alimentacién, expedicién. . o™ 1000 15 12 10 10 100 -
Alimentacién, materias primas....... 3400 12 1.0 10 0.85
o . platos p i 200 10 12 10 10 120 -
Almacenes de talleres, etc. 1200 15 12 10 10 08 —
Almidén . . .. . 2000 17 14 10 10 14 -
Alguitrén ... .. o3 .. . 3400 14 12 10 085
Alquitran, productos de. o 800 14 14 12 10 120 —
Altos hornos. . ....... o 40 06 10 10 10 100 —
Aluminio, produccién. & 40 06 W0 10 10 100 —
Alyminio, trabajo de va 200 10 10 10 10 100 —
Antigledades, venta % 700 14 12 10 10 085 —
Aparatos de radio. .. s 300 11 12 12 12 100 — 200 12 12 12 08
Aparatos de radio, venta, o 400 12 12 12 12 085 -
Aparatos de television. . 300 11 12 12 12 100 - 200 12 12 12 085
Aparatos domésticos. . ‘ 300 11 10 12 10 120 -~ 200 12 1.2 10 085
Aparatos domésticos, venta. . 2 300 11 12 12 10 085 —
Aparatos elbctricos. ... ... ... R 400 12 10 12 10 120 — 400 1.2 1.2 12 085
A i paracié k 500 13 10 12 10 100 —
Aparatos electrénicos » 400 12 10 12 12 120 - 400 12 12 12 085
Aparat i D e 500 13 10 12 12 100 —
Aparatos fotograficos. .. . . 11 12 1.0 12 120 — 12 12 12 085
Aparatos mecénicos * 1.2 1.2 1.0 12 120 -
Ap p de. 11 10 12 12 120 —
Aparatos sanitarios, taller.. ... .... [1%.] 1.0 1.0 10 100 —
i tos talleres de rep. b . 13 1.2 1.0 12 100 -—
Aparatos, expedicion de. ... .. 14 12 10 12 100 —
Aparatos, pruebas de. ... .. 10 12 10 12 100 -—
Aparcamientos, edificios de. . 10 12 12 10 100 -—
11 1.2 10 10 100 -~
12 1.2 1.0 10 100 - B00 1.2 1.0 10 0.85
X - 1700 1.2 10 10 0.85
1 15 12 12 10 120 00 12 12 12 085

Armas, venta. .
Articulos de met;
Articulos de yeso. .
Articulos metal.,, fund. por Inyeccion. .
Articulos metdlic,, soldadura ligera. ..
Atticulos metalicos, amolado. .......
Articulos metalicos, bamizado.......

Articutk m

sB8s8a28888 Basnuzgssss
2

8
5
b
8
VIGA T8 LG

Articgsh hat
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ACTIVIDAD FABRICACION | VENTA )
U?I':F q e r k A ‘:‘

Articulos metdlicos, dorado. ......... 8 080 10 10 10 100
Articulos metdlicos, estampado. .

Articylos metdlicos, forjado. . B0 080 10 10 10 100 -—
Articulos metélicos, fresado.. 200 100 10 10 10 100 —
Articylos metalicos, fundicién. . 40 060 10 10 10 100 —
Articulos metalicos, grabacién. . 20 10 10 10 10 100 -
Articulos metalicos, soldadura 80 080 10 10 10 100 —
Articulos plrotécnicos. . Espec 140EX12 10 180 2 2000 14 12 10 100
Aserraderos 400 12 12 10 10 100 -~
Asfalto (bidones, bloques), almacén. . 3400 10 12 10 085
M!lllo. manipullctbn de i 800 14 12 12 10 100 — 3400 10 12 10 0485
de { 800 12 12 12 085
iles, garages y 00 10 14 12 10 120 1
Automéviles, guamnicidn. . .. 70 14 12 12 12 100 -
Automdviles, montaje. 30 11 12 12 12 120 -
Automdvites, pintura.. 500 13 14 12 12 145 2
; Amornevlm. reparacion. ... 30 11 14 12 12 120 —
venta de 300 11 12 12 12 085 -
Aviones 20 10 12 12 12 120 -
Aviones, hangares. . 20 10 14 12 12 120 -
8400 10 10 10 08
800 14 12 10 10 100 — 800 10 10 10 08
M 110 10 12 120 -
Bancos, oficinas o sucursales. 3 11 10 10 10 08 —
Barcos de madera. . 600 13 12 10 W0 120 —
Barcos de pldstico. 800 13 12 12 10 120 -
Barcos metdlicos. . . 20 0 10 W0 10 100 -
Bamices ........ 5000 19 16 12 10 180 1 2500 16 12 10 100
Barnices a la cera. . 2000 17 14 12 10 120 1 5000 14 12 10 085
Barnices, expedicion 1000 15 14 12 10 100 —
Barnizado.......... 80 08 16 12 10 145 —
Barnizado de muebles 20 1.0 18 12 10 145 —
Barnizado de papel. 80 08 18 12 10 145 -
Bebidas alcohblicas 50 13 14 10 10 120 - 800 12 10 10 085
Bebidas sin alcohol. .. 8 08 10 10 10 100 ~
Bedidas sin aicohol, mdlclm 0 11 12 10 10 100 -~
Bibliotecas .. 2000 1.7 t2 10 10 085 — 2000 10 10 10 085
20 10 10 12 10 120 - 400 12 12 10 08
80 08 10 10 10 08 —
400 12 12 10 10 100 — 1300 12 12 10 08
Bramante, llmlcén 1000 12 10 10 085
Buhardilias habitables. 600 13 12 10 10 100 —
Cables............. 300 11 10 12 12 10 - 600 12 12 12 085
Cacao, productos de B0 14 12 10 10 120 ~ 5800 10 10 10 085
Calé, crudo (sin refinas). . 2%0 10 10 10 085
Caté, extracto. ... W 11 W0 10 10 100 -~ 4500 10 10 10 085
Café, tostaderos. . 400 12 12 10 10 120 —
Cajas de madera, 1000 15 12 10 10 120 — 600 12 1.0 10 100
Cajas fuertes. ... 80 08 10 10 10 100 —
20 10 W0 10 W0 100 —
300 11 12 10 10 100 —
20 10 10 10 10 100 -
500 13 12 12 10 120 - 400 12 12 10 085

800 12 12 10 085

1500 12 10 10 08

-
b=
=
o
a5
o
]

=11

10500 10 10 10 085

Carreteria, articulos da
Carrocerlas da w(omdvll

4200 12 10 10 085
250 12 12 10 08

§888s 35888
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ACTIVIDAD FABRICACION ! VENTA ALMACENAMIENTOS
NS R R O TP SR
Carton ondulado......,. 800 14 12 10 10 100 -~ 1300 12 10 10
Carton piedra. . 300 W 12 10 10 100 -~
Cartonaje........... 800 14 12 10 10 120 — 250 12 10 b 08
Cartonaje, expedicion 600 13 12 10 10 100 -~
............ 28600 12 12 10 088
Caucho, articulos de. . 800 13 12 12 10 120 — 5000 12 12 1.0 085
Caucho, venta de articulos. 80 14 12 12 10 08 —
€00 14 14 12 12 145 2 3400 14 10 10 10
40 08 10 10 10 100 -
200 10 10 12 12 100 —
8 08 10 12 12 100 —
Centrales hidroeléciricas. 40 06 19 10 10 08 -
Centrales téemicas. .. 200 10 10 12 12 100 -~
CONIM ¥ brochas 700 14 12 10 10 145 — 800 12 12 10 085
............ 3400 12 12 10 08
O«t articulos de. ... 1300 16 12 12 10 100 —~ 2100 12 12 10 085
-Cera, venta de articulos de. 2100 1.7 120 12 10 100 —
Cerdmica, articulos da... 200 10 10 10 10 100 —
Cerillas ....... 300 11 14 12 10 145 -~ 800 14 12 10 1.00
Cerrajerias 200 10 10 10 10 100 —
Cervecerlas 80 08 10 10 10 100 —
Cesteria....... 400 12 12 10 10 100 — 200 12 10 10 085
Cesterias, venta de 30 11 12 10 10 100 - 200 12 1.0 10 085
Chapa, articulos de. 00 08 10 w0 10 100 —
20 10 12 10 10 100 -
W 12 12 10 10 085 —
400 12 10 10 1D 120 — 3400 10 12 10 08
500 13 12 10 10 100 -
1000 15 10 10 10 L0 —
300 11 10 10 10 100 1
Cochecitos de nifo. . 00 11 12 12 10 120 -— 800 10 12 10 085
Cochecitos de nifo, '!ﬂll 00 11 10 12 10 085 —
Colchones no sintétices....... 50 13 14 12 10 120 — 5000 12 12 1.0 085
Colores y barnices, manufacturas de. 800 14 12 12 10 120 —
Colores y barnices, mezclas........ 2000 1.7 18 12 10 1456 ~
Colores y barnices, venta............ 1000 15 14 12 10 100 -
Colores, con diluyentes combustibles. 4000 18 16 12 10 180 1 2500 14 1.2 10
Confiterfas .,.......,. AR 400 12 12 10 10 100 —~ 1700 1.0 10 10 085
Congelados 5 800 14 12 w0 10 100 —
Conservas 4 08 10 10 10 100 —

......... 800 12 12 10 08
Corcho, articuios de 800 13 12 12 10 120 - 800 12 12 10 08
Cordelerias . W00 1 12 10 10 100 - 00 12 12 10 085
Cordelerias, ven! 500 13 12 10 10 €8 —

Correas .......... 500 13 12 10 10 100 —
Cortinas en rollo. . 1000 15 12 10 10 100 -
Cosméticos. . ... 300 11 18 10 10 145 — 500 12 1.0 10 085
Crin, cerda de 600 1.2 10 10 088
Cristalerias . W 08 10 10 10 100 -
1700 1.0 12 10 0485
Cuero sintético, recorte de mtculoe . 0 11 12 12 10 100 -
Cuero sintélico, ............ R 1000 15 12 12 12 100 -~ 1700 12 12 10 085
Cuero sintético, articulos de 400 12 12 12 10 00 — 800 12 12 10 085
Cuero, arliculos de. . 600 13 10 12 10 00 —~ 600 10 12 10 085
Cuerc, recortes de anioubs dn 0 W 12 w0 W0 100 —
Cuero, venta de articulos de. . 700 14 10 12 10 -
Deportes, venta de articulos Wiy 800 14 12 12 10 (B85 -—
Depositos de hidrocarduros..,...... 12 10 120 1
Depdsitos de mercancias,
Incombustibles sobeelen:
10 w0 10 085

Cajas de madera...............
Cajas ce plastico. . e
Eslanterias ¢e mader &
Estanterias metdlicas. .. ........
Estanterias metélicas con
Casiferos de madera
Paletas de madera. ..

10 12 10 085
085

53 5338
&

10 10 10 085

w
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ACTIVIDAD

§s

FABRICACION | VENTA

Diluyeates .

Droguerias, almacenes. .
Droguerias, venta. .....
Edificios frigorificos... ............
El de

Electricidad, taller..... ............
Embalaje de material impreso .......
Embataje de mercancias combustidies
Embalaje de mercancias incomobust. .
Embalaje de produc. alimenticios .., .
Embalaje de fextiles .. ............

Esculturas de piedra .
I3pecias ...........
Zspumas sintéticas .,
Zspumas sintéticas, art
Zstampacién de productes sintético:

E
Estilograficas .......
Estudio de televisidn .
Estufas degas .........oooooviins
icidn de
en materiales sintétices ..........
Expedicidn de articulos ce materla
simética o
Expedicién de atticulos da cristal
Expedicion de e hoj

Expedicién da p
Expedicion de bebidas ......
Expedicién do cartonaje ...
Expedicién de ceras y barnices
Expedicién de muebles
Expedicion de

MBIBEN oiicovasrmionsiadins soupaias
Expedicién de prod .
Expedicidn de textiles
Exposicion de automévilas
Exposicién de cuadros ..
Exposicion de maquinas .
Exposicidn de muables ... .

Flores artificiales
Flores, wenta de
Fontaneria ..

Fotografia, laboratorios .
Fotografia, peliculas ..
Fotografia, taileres . ....
Fotografia, tienda ...
Fraguas .........

Funiculares ..
Galvanoplastia

ig 88 2

- -

§ 88s28 2Es3332

g

- -

-

-

88:288828 582828 585.3u88s sBesinad 3 zsns

L I I R O I |

LU I O T A O

1l awesa] |

5 83

§
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ALMACENAMIENTOS
c r k
16 12 10
12 1.2 10
12 12 12
12 10 10
12 12 1.0
12 12 10
1t 10 10
12 10 10
12 10 10
12 12 10
12 10 w0

085

1.00

e
&

0.85
085

0.8

0.85
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ACTIVIDAD FABRICACION / VENTA ALMACENAMIENTOS

g
o
o
-
=
»

-
()
s
-
R
-
~
-
2
a
- |

Grandes almacenes .

GIaNoS ........... o ’ 800 12 10 10 085
16.000 10 10 1.0 0.85

P 1

Grasas comes See 000 15 14 12 10 120 — 18800 10 12 10 085
Grasas comestibles, expedicion ..... 800 t5 12 12 10 100 —
GUBIIBE v ¢in ooy aveavamsunnossony 500 130 120 100 100 100 -
Guardarropa, armarlos de madera ... 400 12 12 10 10 100 —
sam B0 08 10 10 10 085 —

Harina en $3C08 ... ovviiiiainiiis 2000 17 12 10 10 145 — B400 12 10 10 085

Harina, fabrica o comercio sin
almacén 13.000 1.2 10 10 085

-
-
o
=
-
-
=1
o
-
S
o

Heladeria .., . 80

Heno, balas de . 1000 12 10 1.0 1.00

Harramientas . .. 20 10 W0 10 10 100 —

Hidrégeno ....... % 10 10 120 1

Hitados, cardados .... 300 11 2 W0 1w 120 —

Hilados, encaniilado-bobinado 600 1.3 112 12 10 W0 —

Hilados, hilatura ... ........ 300 11 12 12 10 100 -

Hilados, productos de hilo .. 1700 12 12 10 08

Hilades, productos de lana . 1900 12 1.0 10 085

Hilados, torcido .. 300 11 12 10 10 100 -

Hipermercados ... 400 12 12 12 10 100 1

Hogares para ancianos . 400 12 12 12 10 100 3

Hogares para nifos .. 400 12 12 10 10 100 2

Hojalaterlas ........ 0 08 10 10 10 120 —

Hormigén, articulos de . 00 08 10 10 10 100 ~—

Homos .... 20 10 10 10 W0 W0 —

Hospitales ,...... i W0 1 12 10 10 100 3

Hoteles, habitaciones .............. W00 1 2 10 10 100 2

Hoteles, vastibulos, restaurante, salas 500 13 12 12 10 100 2 12 1.0 10 088
700 14 12 12 10 100 — 1300 12 1.2 10 0485
00 14 12 12 10 100 -~ 200 12 12 10 085

Iglesias .......... 200 10 10 10 10 085 1

imprentas, almacén 8000 10 10 10 085

Imprentas, embalaje . 2000 17 12 10 10 100 —

Imprentas, expedicién .. 00 10 12 10 10 100 —

Imprentas, sala de maguinas 400 12 18 12 10 145 —

Imgrentas, taller tipogréfico . 300 14 10 10 10 100 —

Incineracién de basuras ... 20 10 10 12 10 100 -

Instaladores electricistas . 20 10 12 12 12 100 -

Instaladores, talleres ... W 03 10 10 10 100 —

Instrumentos de masica .. 600 13 12 10 10 120 -

Instrumentos de optica ... 20 10 W 11 12 10 — 20 12 12 12 085

Internados, pensionados . . M 11 12 10 10 100 2

dablN  ssievicisvesamitne 20 10 12 12 10 100 ~ 4200 10 10 10 08

Jardines de infancia . a0 11 12 10 10 100 1

Joyas, fabricacién . 20 1.0 0 10 10 100 —

Joyas, venta . .. 300 11 12 1L 1.0 08 —

Juguetes ... 500 13 12 12 10 120 — 800 1.2 12 1.0 085

Juguetes, venta . L 500 13 12 12 10 08 -

Laboratorios bacterio6gico! 20 10 10 10 12 100 —

Laboratorlos de Fisica ... 200 10 12 10 w2 100 —

Laboratorios eléctricos ... 20 10 10 10 12 100 -

Laboratorios fotograficos . 300 11 10 10 12 100 -

Laboratorios metaldrgicos . 20 10 10 10 12 W -

Laboratorios odontolégicos 00 11 10 10 10 100 —

Laboratorios quimicos , ... 500 13 16 10 12 145 -~

Laminas de hojalata ... 40 06 12 10 10 100 —

Lamparas de incandescencia 4 06 10 10 10 100 —

Lana de madera ......... 500 12 10 10 120 -

Laplceras .. 50 1.8 12 10 10 145 — >

Lavadoras .. 300 1 12 12 10 100 - 400 10 1.0 10 065

Lavanderias 20 10 12 16 10 00 —

Leche condensada 20 10 10 W0 w0 v - 8000 10 1.0 10 085
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ACTIVIDAD FABRICACION / VENTA ALMACENAMIENTOS
Lache en polvo 20 10 10 10 10 100 — 1050 10 10 10 085
Legumbres frescas, venta 20 1.0 10 10 10 085 -—
1000 15 12 10 10 100 — 400 12 10 10 085

250 12 10 1.0 08

400 12 18 10 10 146 -~ 800 12 1.0 10 1.00
700 14 12 10 10 100 —
Limpieza quimica % 30 114 12 10 1.0 145 1
Linoleo g 500 13 12 12 10 120 —
Locales de deshechos para diversas
mercancias ... 0 13 12 12 10 w00 -~
Lipulo ....... 1700 12 10 10 085
Madera en troncos ......... 6300 10 10 10 08
Madera, anticulos de, barnizado g 500 13 16 12 10 180 —
Madera, articulos de, carpinteria ... 70 14 12 10 10 120 -
Madera, articulos de, ebanisterfa . ... 700 14 12 10 10 120 -
Madera, articulos de, expedicidn . ... 600 13 12 10 10 100 -
Madera, articulos de, Impregnacién .. 3000 18 10 W0 10 100 —
Madera, articulos de, marqueteria ... 500 13 12 10 10 145 —
Madera, articulos de, pulimentado ... 200 10 12 10 10 120 —
Madera, articulos de, secado ,....... 800 14 10 10 10 100 —
Madera, articulos de, serrado 40 12 12 10 10 100 —
Madera, articulos de, tallado ... 600 13 12 10 10 120 —
Madera, articulos de, torneado . 50 13 12 10 10 120 -
Madera, articuios 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 ..... 2500 12 1.0 10 285
Madera, vigas y tablas e 4200 1.0 1.0 10 085
Madera, virutas ...... "oy 2100 12 10 10 100
Malta ....... aia 13400 1.0 10 10 085
Mantequitla 700 14 10 10 10 100 — 4000 10 10 10 085
Maquinas . 00 10 10 10 11 120 ~
Maquinas de coser .... 300 1 10 10 12 120 -
Maquinas de coser, venta 30 11 12 10 10 085 —
Méquinas de oficina ...... 300 11 12 10 12 10 -~
Miquinas de oficina, venta 300 11 12 10 12 08 -
Marcos ....ovvescinain 00 114 12 10 10 120 -~
Marmol, articulos de 4 086 10 10 10 08 -~
Mataderos ........ ‘ 40 06 10 10 10 08 ~
Material de oficina, alm 3 N 1300 1.2 12 1.0 088
Material de oficina, venta ........... 700 14 12 10 10 08 —
de 16 é 800 10 10 10 085
Materiales usados, tratamiento ...... 800 14 14 12 10 120 3400 14 12 1.0 20
Materias sintéticas . 2000 5900 12 12 10 w00

Materias sintéticas inyectadas .

o
-
>
-
~
P
-
-
o
[

Materias sintéticas, articulos de ..... 800 12 1.2 1.0 .00
Materias sintéticas, estampado de
SIUCUIOB U . viviavvesinmnsgrsnss 12 12 12 10 100 -~
Materias sintéticas, scidaduras de
R GRS S SROPON 14 12 12 10 10 —
Materlas sintéticas, expedicién de
ORI s onn s svvemvsvnawsees 1 15 12 12 10 100

Mecénica de precision, taller .
Médica, consulta ...........
Medicamentos, embalaje
Medicamentos, venta ..
Melaza .........
Merceria venta
Mermelada ....
Metales preclosos ..........

Metales, manufacturas en general ...
Metdlicas, grandes construcclones ..
Minerales

800 10 10 10 €85
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5000 10 10 10 €8
1300 10 12 10 0B
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ACTIVIDAD FABRICACION | VENTA ALMACENAMIENTOS
u?,:., q ¢ r k “ °:| &.. < r k A
Motociciones .........cvvennrinnann 300 1 12 12 10 120 -~
Motores eléctricos . . 30 11 10 12 10 120 -—
Muebies de acero ... 00 11 1w 10 10 W00 —
Muebles de madera ...... 600 13 12 10 10 146 -~ 800 12 10 10 D£S
Muebles de madera, barnizado . - 800 13 16 12 10 180 —
Muebles, carpinteria ,.............. 600 13 12 10 10 120 —~
Muebles, tapizado sin espuma
sintética ........o00nie 500 13 12 12 10 100 — 400 12 12 10 08
Muszbles, venta ..... x 400 12 12 12 10 085 -~
800 14 12 12 10 100 -
ESPEC. 166X 1.0 10 180 3
00 11 12 10 12 085 1
0 11 12 10 w0 08 —
12600 12 2 10 085
70 14 12 12 10 120 -~ 1800 1.2 1.2 1.0 065
700 14 12 12 10 120 — 1800 12 1.2 10 08
ESPEC. 16 10 10 180 3 1100 12 1.2 1.0 1.0
Oficinas comerciales . 800 14 12 10 10 08 -—
Oficinas postales .... 400 12 12 10 10 085 1
Oficinas técnicas 800 1.3 12 10 10 085 -—
Orfebreria ... 20 10 12 10 10 120 -
Oxigeno .
Paja prensada 800 12 1.0 10 o0&
Paja, articulos de .. 40 12 12 10 10 100 -~
Paja, embalzjes de . 40 12 12 10 10 200 —
Paletas de madera . 1000 15 12 1.0 10 120 — 1300 1.0 10 10 0.5
[ L [ 500 13 12 10 10 145 -
Panaderlas industriales .. 1000 15 12 12 10 120 -
Panaderias, almacenes ........ 00 11 12 1.0 10 085 —
Panaderias, laboratorios y homo 20 10 10 10 10 100 —
Paneles de corcho . 50 12 12 12 10 120 -—
Paneles de madera aglomerada ... .. N0 11 12 10 10 11X -~ 6700 12 10 10 0.8
Paneles de madera aglomerada,
contrachapado .............. 800 14 12 10 10 120 -~
pet & 20 10 12 10 10 10 — 10000 10 10 10 085
500 13 12 10 10 100 -~
2100 12 10 1.0 0.8
Papel, tratamiento de |a madera y
maleriales celuldsicos 5 8 08 10 10 10 085 —
Papel, trataméento-fabricacidn 700 14 12 10 10 100 -
Papel, viejo o granel ....... B4 14 10 10 100
erfa ......... 800 14 12 10 10 100 — 0 12 10 10 0.8
Pageleria, venta 70 14 12 10 10 08 —
Paraguas ..... 30 11 12 160 10 100 -~ 00 12 10 10 08
Paraguas, venta 00 1 12 10 10 08 -—
Parquets ........ 2000 7 12 10 10 120 -~ 1200 10 1.0 10 0.8
Pastas alimenticias ........... 1300 16 12 10 10 120 — 170 12 10 10 0.8
Pastas alimenticias, expedicién 1000 15 12 10 10 100 -
Pegamentos combustibles ... 1000 15 16 12 10 145 — 3400 14 12 10 10
Pegamenios Incombustibles . 800 14 12 12 10 120 —
Peleterfa, productos ds ...... 50 12 10 10 10 100 — 120 10 12 10 0.8
Peleteria, venta ... 200 0 12 10 10 08 -~
Peliculas, copias .. 600 13 12 12 10 145 —
Peliculas, talleres de .. N0 11 12 12 12 10 —
Perfumeria, articulos de ... 300 11 16 10 10 145 — 500 12 10 10 08
Perfumeria, venta de articulos 400 12 12 10 10 100 -
Perslanas, fabricacion de .. 800 14 10 10 10 120 — 30 10 10 10 08
Piedras artificiales 40 06 10 10 10 0B —
Piedras de afilar . S B0 08 10 W0 10 100 —
Fiedras preciosas, tallado ... 0 08 10 10 10 100 —
Piedras refractarias, articulos de 20 10 12 10 10 100 -
Pieles, aimacén ., 1200 10, 12 10 08
400 12 10 12 10 100 - 600 12 1.0 10 0B
70 14 12 10 10 145 —
Placas de fibras blandas .. 300 11 12 10 w0 120 -
Placas de resina sintélica ......... 0 11 10 10 10 100 —
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ACTIVIDAD FA3RICACION / VENTA ALMACENAMIENTOS
wimt &€ f kA Siugm o v
Planeadores .. 600 13 12 10 10 120 —
Porcelana . 20 10 10 10 10 100 -~
Proceso de ¢ 400 12 12 12 12 100 —
Productos de amianto . 80 08 10 10 10 100 —
Productos de umbcom 40 06 10 10 10 08 -~
Productos de lavado Mla) v 300 11 10 10 10 100 - 200 12 1.0
Productos de lavado (le}la),
mamla PINOB. v xvispmaneawmvensnn 500 10 1.0
de ion oe 800 14 14 12 10 145 1 2100 14 12
Pmthcm farmacéuticos . 20 10 14 10 10 145 -~
Productos lécteos 20 10 10 10 10 100
Productos laminados, saivo chapa y
BIARDIN o vias sisivannrissmannsnntd 00 08 10 10 10 100 —
Productos quimicos combustibles . .. 00 11 14 12 11 145 1 1000 14 11
Puertas de radera ....... sad 800 14 12 10 10 120 — 1600 10 1.0
Puertas plasticas .. 700 14 12 12 10 145 — 4200 10 12
Quesos ,............ W 08 10 10 10 100 -~ 250 10 10
Quioscos de periddicos . 1300 16 12 10 10 085 -~
Radio, estudios de . ..., 300 1 12 12 12 1000 -
Radiologla, ¢abinete de 20 10 10 10 12 100 -
Refinerias de patréleo 16 12 10 145 2
Refrigeradores ........ 1000 15 12 12 10 120 -~ N0 12 12
Aejilla, asienlos y respaldos . 400 12 12 10 10 100 -~
POOIB i vasiaiu i snns 00 1 10 10 12 100 — 400 12 10
Relojes, repaacién de W 11 12 10 12 100 —
Relojes, venta ....... 0 11 12 10 12 08 —
Resinas naturales . 3000 18 16 12 10 145 —
Resinas sinteticas . 3400 18 16 12 10 145 — 4200 12 12
Resinas sintéticas, placas de 2 800 14 12 12 10 120 — 3400 10 12
Restaurantes ..........oc.ooieuiiis 300 1 12 10 10 100 1
F i de suelos 500 13 12 12 10 100 -~ 6000 10 12
de suelos
........................... 1000 15 12 12 10 085 -—
Rodlmlormn ] coimom de bolas . 20 10 10 10 12 100 -
Sacos de pagel . =ve 800 14 12 10 10 100 -~ 12600 12 10
Sacos de yute . 500 13 12 12 10 100 - 800 1.2 1.0
Sacos plasticos . 600 13 12 12 10 145 — 25200 12 1.2
Salas de juego .. .. 0 08 10 10 10 100 1
Salinas, mdnﬂos de 8 08 10 10 10 08 =~
20 10 10 10 10 100 -
12 10 120 -
400 12 12 12 10 145 -~ 1700 12 12
500 13 12 10 10 100 -
4 06 12 10 10 100 -
Sétanos / bocegas de casas resides 80 15 12 10 10 100 -
Tabaco en bruto 1700 12 12
Tabacos, articulos de ........ 200 10 12 12 10 100 — 2100 12 1.2
'Dbtcos. venta de articulos . 50 13 12 12 10 085 —
.......... 40 06 110 10 10 08 -—
'Mndo do piecra 40 06 10 10 10 100 —
Talleres de enchapado . .. 800 14 12 10 10 120 — 2800 12 1.0
Talleres de guarnicioneria ., . 30 11 12 10 10 10 —
Talleros de pintura (Estudloc) 500 13 16 10 10 120 —
Talleres de redaracion ... .. 400 12 12 12 10 100 —
Talleres eléctricos .. 600 13 10 12 10 100 —
Talleres mecénicos | 20 10 10 10 10 100 —
800 14 12 10 10 100 —
3300 11 12 12 10 120 —~ 1000 12 12
600 13 12 12 10 100 -= 1700 12 12
500 13 10 10 10 100 -
800 14 12 12 10 085 -~
ros 300 11 12 10 10 100 1 .
Teatros, bastidores 12 12 10 120 -~ 1100 12 1.2
Tejares, coccidn 40 086 10 10 10 100 —
Tejares, homos de secado, estanterias
de mader ...........ccicianann 1000 15 10 10 10 100 —
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ACTIVIDAD FABRICACION / VENTA .
I?’m’ q c r & A o
Tejares, homos de secado estanterias
matélicas 40 06 10 10 10 100 —
Tejares, pransado . 20 10 10 10 10 08 -—
Tejares, preparacién de 40 06 10 10 10 08 -
Tejares, secadero, estanlerias de
IR o ce s 4o d D S e 400 12 10 10 10 085 -—
Tejares, secadercs, estanterias
metdlicas 40 06 10 10 10 085 —
Tejidos de rafia ... 400 12 12 10 10 100 —
Tejidos en general, almacén . 2000 12 10 10 085
Tejidos sintéticos .......... e 00 11 12 12 10 100 1300 12 12 10 085
Tejidos, canamo, yute, lino .......... 1300 1.2 10 10 085
Tejldos, depbsitos de balas de
al 1300 12 10 10 085
Tejidos, seda artificlal 300 11 12 12 10 100 — 1000 12 10 10 085
Teléfonos ........... 400 12 12 10 12 100 -~ 200 12 12 12 08
Teléfonos, centrales de . 8 08 12 10 12 100 —
Televisitn, estudios de . 300 11 12 12 12 10 —
Textiles ........ 1100 12 10 0 06
Textiles, apresto .. 30 10 12 10 10 100 -
Textiles, articulos de ..... 800 10 1.0 10 08
Textiles, articulos de seda 300 11 12 10 10 100 -~ 1100 12 10 1.0 085
Textiles, bajos de prenda B 11 12 10 10 100 — 1000 12 11 10 085
Textiles, blanqueado . 80 13 12 10 10 100 -—
Textiles, bordado . 00 11 12 10 10 100 — 1300 12 10 10 088
Textiles, calandrado 500 13 12 10 10 100 —
Textiles, confeccion 00 11 12 10 10 100 -
Texliles, core 500 13 12 10 10 100 -
Textiles de lino . 1300 1.2 10 10 085
Textiles de yute . 400 12 12 10 10 100 — 1300 12 1.0 10 085
Textiles, embalaje 5 600 13 112 10 10 100 —
Textiles, encajes ... 3 600 1.2 1.0 10 088
Textiles, estampado .. . 700 14 12 10 W0 100 —
Textites, expedicion .. v 600 13 12 10 10 100 —
Textiles, forros ... . 700 w4 12 12 W0 100 —
Textiles, lenceria . 500 13 12 10 10 100 - 600 12 10 10 085
Textiles, mantas ......... v 500 13 12 10 10 100 - 1900 12 12 10 085
Textlles, prendas de vestir X 80 13 12 10 10 100 — 400 12 1.0 1.0 088
Textiles, preparacién ..... p 300 11 12 10 10 00 —
Textiles, ropa de cama . ... v 50 13 12 10 10 100 — 1000 12 10 10 085
Textiles, tejidos (fabricacién . 30 11 12 10 10 100 —
Textites, tefiido .......... 5 %0 13 12 10 10 100 —
Textiles, tricotado 300 11 12 10 10 100 — 1300 12 10 10 085
Textiles, venta 800 13 12 10 10 085 —
Timas ,...... 20 10 10 10 10 100 -
Tintas de imprent, 700 14 14 12 10 145 — 3000 12 12 10 085
Tintorerias . 500 13 12 12 11 10 -
Tocadiscos . 300 11 12 12 12 10 — 20 12 12 12 085
Toldos o lonas W n 12 12 10 10 — 1000 12 10 10 085
Toneles de madera . el 1000 15 12 10 10 145 — 800 10 1.0 10 085
Toneles plasticos .................. 600 13 12 12 10 145 — B0 12 12 12 085
Torneado de plezas de cobrefbronce | 30 11 10 10 10 100 -
Tractores ....... 00 11 10 10 10 120 —
Trajes ..... . 500 13 12 12 10 100 - 400 12 12 10 08
Trajes, venta .. & 600 1.3 12 12 10 085 —
Transformadores . $ 30 117 12 12 12 120 —
Transformadores, bobinado .. . 800 13 12 12 12 100 -
Transformadores, estacion de . 30 11 12 12 12 100 -
Tubos fluorescentes .. K 300 11 10 10 10 10 -
Turda, productos de ... 12 10 10 120 -
Vagones, fabricacién de 20 10 12 12 10 120 -
300 11 10 12 10 100 —
1300 16 12 10 10 100 — 22400 0 12 10 085
Venta por correspondencia, empresas 400 12 12 2 10 100 —
Ventanas de madera ... B0 14 12 10 10 145 —
Ventanas de plastico ... 800 13 12 12 10 145 -~
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ACTIVIDAD FABRICACION / VENTA ALMACENAMIENTOS
.3,';. q ] r k A e':l “m e r k
VIO o iendsarepsnsesaronssarnne 80 08 10 10 10 100 -
Vidria plano, fabrica da 0 14 10 10 10 100 —
Vidrio, articulos de . ... 200 10 10 10 10 100 —
Vidrio, expedicién ....... 700 14 12 10 10 100 —
Vidrio, talleres de soplado . 20 10 10 10 10 100 -
Vidrio, tintura de ........ 300 11 10 10 10 100 —
Vidrio, tratamiento de ... 200 10 10 10 W0 100 —
Vidrio, venta de articulos de 200 10 12 10 10 08 -—
Vinagre, produccitn da 80 08 10 10 10 100 - 100 12 1.0 10 085
Vinos, despacho de ... 200 10 12 10 10 D088 —
Vulcanizacion ... 1000 15 12 12 10 120 -
W0  oxr sy v brons 80 08 10 10 10 100 -—
Zulaque de vidrieros ., 1000 15 12 10 10 100 — 1300 10 10 10 035
Zumos de frutas 200 10 10 10 10 100 - 300 12 10 10 085
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Anexo 6.Valores del factor ¢ segun la clasificacion del catalogo CEA

Valores del factor ¢ segun la clasificacion del catédlogo CEA

Clasificacion segin “CEA”™ Valor de c:
I 1.6
2 1.4
3 12
- 1.0
5 1.0
6 1.0

Fuente: Arcos (2015).

Anexo 7.Valor del factor r de peligrosidad por formacion de humos

Valor del factor r de peligrosidad por formacién de humos

Grado de peligrosidad Peligro de formacion de | Valor del factor r
humos

3 Normal 1.0

2 Medio 1.1

I Grande 1.2

Fuente: Arcos (2015).
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Anexo 8.Valor del factor k segun su grado de peligrosidad por formacion de gases toxicos

Valor del factor k segln su grado de peligrosidad por formacién de gases toxicos

Grado de peligrosidad Peligro de formacion de | Valor del factor k

gases 10XIC0S 0 COrTosIvos

3 Normal 1.0
2 Medio 1.1
l Grande 1.2

Fuente: Arcos (2015).

Anexo 9.Valor del factor i carga térmica inmobiliaria

Valor del factor i carga térmica inmobiliaria

Elementos de fachadas y tejados
Hormigon, Fachada Madera.
ladrillo o metal | multicapa  con | Materias
Incombustible | exteriores sintéticas
incombustibles. | Combustible
Combustible
protegido
Hormigon, 1.0 1.05 1.1
Estructura | acero, ladrillo.
portante Materiales
incombustibles
Construccion en | 1.1 1.15 1.2
madera
revestida,
contrachapado o
forjado.
Construccion en | 1.2 1.25 1.3
madera  ligera
combustible.

Fuente: Arcos (2015).
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Anexo 10.Valor del factor e segun la planta y la altura al suelo

Valor del factor e segun la planta y la altura al suelo

Planta y altura al suelo Valor del factor e
Planta 11 o superiores. Altura de 34m 20

Plantas 8, 9 y 10. Altura hasta 25m 19

Planta 7 y altura hasta 22m 1.85

Planta 6 y altura hasta 19m 1.8

Planta 5 y altura hasta 16m 1.75

Planta 4 y altura hasta 13m 1.65

Planta 3 y altura hasta 10m 1.5

Planta 2 y altura hasta 7m 13

Planta 1 y altura hasta 4m 1.0

Fuente: Arcos (2015).

Anexo 11.Valor del factor e segun la planta de s6tano

Valor del factor e segun la planta de sétano

Sotano Valor del factor e
Primer Sétano a 3m por debajo. 1.0
Segundo Sotano a 6m por debajo. 1.9
Tercer sdtano a 9m por debajo. 26
Cuarto s6tano o mas. Mas de 12m. 3.0

Fuente: Arcos (2015).

Anexo 12.Valor del factor e para edificios de una sola planta

Valor del factor e para edificios de una sola planta

Altura del local

Valor de e para

Valor de e para | Valor de e para
sectores con Qm de | sectores con Qm | sectores con Qm
hasta 200 MJ/m2 hasta 1000 MJ/m2 | mayores de 1000
MJ/m2
Mas de 10 metros 1.0 1.25 1.5
De 7 a 10 metros 1.0 1.15 1.3
Menos de 7 metros | 1.0 1.0 1.0

Fuente: Arcos (2015).
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Valor del factor g segun el tamafo del sector

Tamafio del sector a | Valor del factor g | Tamafio del sector a | Valor del factor g
analizar (1:b) analizar (1:b)

400 0.4 4000 1.6

600 0.5 5000 1.8

800 0.6 6000 2.0

1000 0.8 7000 22

1200 1.0 8000 24

2000 1.2 9000 2.6

3000 1.4 10000 2.8

Fuente: Arcos (2015).

Anexo 14.Valor de la instalacion segun la presién a la que trabaje

Valor de la instalacion segun la presion a la que trabaje

Menos de 2 bar

Mayor de 2 bar

Mayor de 4 bar

Depésito  elevado con
reserva de agua para
extincion o  bombeo

subterraneos

0.7

0.85 1.0

Deposito sin reserva de
agua para extincién, con
bombeo de aguas

subterraneas

0.65

0.75 0.90

Bomba subterranea
independiente de la red
eléctrica sin reserva de

agua

0.60

0.70 0.85

Bomba subterranea
dependiente de la red
eléctrica sin reserva de

agua.

0.50

0.60 0.70

Aguas naturales con

sistema de impulsion

0.50

0.55 0.60

Fuente: Arcos (2015).
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Anexo 15.Relacién entre bomberos oficiales y externos

Relacion entre bomberos oficiales y externos

Bomberos oficiales
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 No hay
Cat. 1 1.20 1.30 1.40 1.50 1.00
Cat. 2 1.30 1.40 1.50 1.60 1.15
E Cat. 3 1.40 1.50 1.60 1.70 1.30
5 Cat. 4 1.45 1.55 1.65 1.75 1.35
E Cat. 5 1.50 1.60 1.70 1.80 1.40
j:: Cat. 6 155 1.65 1.75 185 145
2 Cat. 7 1.70 1.75 1.80 1.90 1.60

Fuente: Arcos (2015).
Anexo 16.Relacion distancia tiempo de llegada de los bomberos oficiales

Relacion distancia tiempo de llegada de los bomberos oficiales

Nivel 1 v 2 Nivel 3 Nivel 4 No hay

Bomberos  de
empresa

Menos de 15| 1.0 1.0 1.0 1.0

minutos Yy

menos de 5 km.

Menos de 30 | 0.90 0.95 1.0 0.80

minutos  y a

mas de 5 km.

Bomberos 0.75 0.90 0.95 0.60

externos a mas

de 30 minutos

Fuente: Arcos (2015).
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Anexo 17.Resistencia al fuego de elementos constructivos

Resistencia al fuego de elementos constructivos
ﬁ

RESISTENCIA AL FUEGO DE
ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Tiempo expresado en minutos en que un elemento construclivo expuesto al fuego,
mantiene su establlidad, y sus caracteristicas estructurales y de aisiamiento

Resistencia al fuego de muros de hormigon sin revestir

Espesor del muro en cm 10 12 14 16 20 25 =30
Resistencia al fuego (RF) 60 90 120 180 180 240 240
Resistencia al fuego de muros y tabiques de fabrica de ladrillo ceramico
o silico-calcareo
Espesor en cm
Con ladrilo hueco Con ladrillo macizo
Tipo de revestimiento 4.6 8-10 1112 1112 20-24
Sin revestir ) (1) n 180 240
Enfoscado
(moriero de cemento = 1,5 am):
Por la cara expuesta al fuego 15 60 90 180 240
Por las dos caras 30 90 120 80 240
Guamecido (yeso = 1.5 cm):
Por la cara expuesia al fuego 60 120 180 240 240
Por las dos caras 90 180 240 240 240
Resistencia al fuego (RF)

(1) No es usual

w0
o TR - ST. XNL. 15

Fuente: INSHT




145

Anexo 18.Medidas inherentes a la construccion

Medidas inherentes a la construccion

MEDIDAS INHERENTES A LA CONSTRUCCION
F Fe f,.0.0.0 f
Estructura portante (elementos portantes: paredes, dinteles, pilares)
11 |F90 y més 1,30
f; | 12 |F30/F60 1,20
13 |<F30 1,00
Fachadas
Altura de las ventanas < 2/3 de la altura de la planta
21 |F90 y mas L15
f | 22 |F30/F60 1L10
23 |<F30 1,00
Suelos y techos ** Numero aberturas verticales
Separacion horizontal entre niveles De Z+G V A\
Pisos ninguna u | protegida no
obturada *) protegid
as
31 |F90 <2 1,20 1,10 1,00
>2 1,30 1,15 1,00
Fy | 32 [F30/F60 <« 115 1,05 1,00
>2 1,20 1,10 1,00
33 |<F30 <2 1,05 1,00 1,00
>2 1.10 1,05 1,00
Superficie de células
Cortafuegos provistas de tabiques F30 puertas con  >1000 1% <10% <5%
T30. Relacion de las superficies AF/AZ.
41 |AZ<50m? 1,40 1,30 1,20
Fo| 42 |AZ<100m® 1,30 120 1,10
43 |AZ<200m? 120 1,10 1,00

Fuente: Arcos (2015).

Anexo 19.Peligro de activacion (Factor A)

Peligro de activacion (Factor A)

FACTOR PELIGRO DE EJEMPLOS
A ACTIVACION
0.85 Debil Museos
1.00 Normal Apartamentos, hoteles, fabricacién de papel.
1.20 Medio Fabricacién de maquinaria y aparatos.
1.45 Alto Laboratorios quimicos, talleres de pintura.
1.80 Muy elevado Fabricacion de fuegos artificiales, fabricacion de
barnices y pinturas

Fuente: Lopez (2004).
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Anexo 20.Formato de Método Gretener

Formato de Método Gretener

EDIFICIO LUGAR CALLE
Parie del edificio VARIANTE.., VARIANTE... VARIANTE..,
| = b= I = b= I = b=
Compartinmento:
AB = AB = AB =
Tipo de edificio:
Wb = Ifh = Wb =
TIPO DE CONCEPTO
q  Carga Térmica Mobiliaria Qm= Qm= Qm=
[ Combustibilidad
r Peligro de humos
k Peligro de Corrosion
i Carga Térmica inmobiliaria ¢
P PELIGRO POTENCIAL qerk - ieg qerk - ieg qerk - ieg
ny Extintores portitiles
n;  Hidrantes interiores, BIE
ny  Fuentes de agua-fiabilidad
ny  Conductos transp. Agua
ns  Personal instr. en extine,
N MEDIDAS NORMALES fly.....1s fly.....1g fly.....1s
si Deteccion de fuego
53 Transmision de alarma
51 Disponib. de bomberos
5y Tiempo para intervencion
s¢  Instalacion de extineion
s¢  Instal, Evacuacion de humo
5  MEDIDAS ESPECIALES Sy...8 S5y SpenSg
fi  Estructura portante
F=< F=< F=
f  Fachadas
F< F< F<
Forjados
F< F< F<
f; - Separacion de plantas
-Comunicaciones verticales
. . , Af= AZ = AZ =
Dimensiones de las oélulas
. . L AF ! AZ = AF/AZ = AF/AZ=
f, - Superficies vidriadas
F_ MEDIDAS EN LA CONSTRUC fi....fi fy...f fy...f
B Exposicidn al riesgo
. L PA(N-5F) Pr(iN:-§5:F) PA(N-5F)
A Peligro de Activacion
R RIESGO INCENDIO EFECTIV B:A B-A B:A
Ppe Situacion de peligro para las - - H=
personas p= p= pP=
¥ SEGURIDAD CONTRAD
¥ =R,/R ¥y =Ry, R ¥ =R,/R
INCENDIO

NOTAS:

Fuente: Rodriguez (2015)
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Anexo 21.Poder calorifico de diversas sustancias

Poder calorifico de diversas sustancias

Products [Mikg Meaiig | Products [ g | macatiig

Carbén | 3.6 | 75 |Dipentens | & | 10 I
Carbona | 35 | &p |Emonita | ms5 | =0 |
Cartén | %7 | ap |[um | 502 | 120 |
Caénasfiico | 21 50 |Eter amilico | 2 || 10 |
Colulaide | 167 | 40 |Eter etiico | .5 | eo |
Celulosa | 187 | 40 |Fibeadecoca | 21 | e |
Corsales | 187 | 40 |Fenat | =5 | =0 |
Chocolate | 281 | 8o |Fasforo | 51 | e |
Cicloheptana | 4 | 110 |Furano | 251 | ea |
Ciclohexann | a6 | 110 |Guﬁlm | ] | 100 |
Ciclogentana | &6 10 |clicerina |67 | 40 |
Ciclopropana | s02 | 120 |Grnn | 4 | 100 |
Clorurc de polivinila | 21 50 |Guispercha | & | 10 |
Colacellésica | 372 | 80  |Marinadetrigo | 187 | 20 |
Cogue de hulla | 223 | 70 |Heptana | & | 1o |
Cuero | = 50 |Hexametilena | & | 10 |
Digtilamina | az | 100 |Ill:.lnu | 6 | no |
Digtilcatona | 325 8o |Hirogeno | 142 | 30 |
Dictileter | arz2 | @o |I|Hr|.|ru de magnesio | 16,7 | a0 |
Difenil | 2 100 |Hewrodesodio | 84 | 20 |
Dinamita (T8%) | 42 | 10 |Lana | 21 || s |

Producto |||.u'|g Mealkg | Products ||u.nq |Ilr.il'lq; |
Carbién | 4| 75 |nip-n-m | % | 1o |
Carbona | 35 | 80 |Enonits | 335 | =0 |
Cartén | 67 | 40 |!um | 502 | 120 |
Cartgn asfitico | 21 50 |Eter amilico | 2 | 100 |
Celulaide | 187 | 40 |Eter etiica | 335 | =0 |
Celulosa | 167 40 |Fibradecoco | 21 | a0 |
Cersales | 187 | 40 |Fenc | 335 | o0 |
Chocolate | 281 &0 |Fesfore | 251 | e |
Cicloheptana | & | 10 |Furano | 251 | a0 |
Ciclohexana | a8 | 110 |Gasieo | & | o |
Ciclopentana | & | 1o |l5llc:r|m | 187 | a0 |
Ciclopropana | s02 | 120 ||5ruu | &2 | 0o |
Eloruro de polivinile | 21 50 |Gutspercha | & | 110 |
Cola colulésica | a2z | oo |u-irud-uigo | 187 | a |
Coque de hulla | 23| 710 |||-pn-m | % | 1o |
Cuero | =1 B0 |Hexametileno | & | 110 |
Dietilamina | 42 100 |Hexano | % | 1o |
Dietlicetona | 385 B0 |Hidrageno | 12 | 20 |
Digtileter | 372 oo |idruro de magnesic | 167 | 40 |
Difenil | 2 100 |Wdurodesodic | B4 | 20 |
Dinamita (75%) | 42 | 10 |Lana | 21 | sa |

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo)
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Anexo 22.NUumero de plantas o altura del edificio

Numero de plantas o altura del edificio

Numero

Altura (m) Puntuacion

de plantas

102  Inferioraé 3
De3ab Entre 6y 15 2
De6a?9 Entre 16y 28 1
Mas de 10 Mas de 28 0

Fuente: (Fundacién MAPFRE estudios, 1998)

Anexo 23.Superficie del mayor sector de incendio

Superficie del mayor sector de incendio

Superficie del mayor

sector de incendio (m?) Puntuacion

inferior a 500 )
De 501 a 1.500 4
De 1.501 a 2.500 3
De 2:501 a 3.500 2
De 3.501 a 4.500 1
Mayor a 4,500 0

Fuente: (Fundacién MAPFRE estudios, 1998)
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Anexo 24.Resistencia al fuego

Resistencia al fuego

Resistencia al fuego Puntuacién
Alta ui 10
Media
Baja 0

Fuente: (Fundacién MAPFRE estudios, 1998)

Anexo 25.Falsos techos/suelos

Falsos techos/suelos

Falsos techos/suelos Puntuacion
NoO existen | s
Incombustibles (M0O)
Combustibles (M4 o peor) 0

Fuente: (Fundaciéon MAPFRE estudios, 1998)
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Anexo 26.Distancia de los bomberos

Distancia de los bomberos

Distancia Tiempo de .
Puntuacion

(km) llegada (min)

Menorde5  Menorde 5 10
Entre 5y 10 Entre 5y 10
Entre 10y 15 Entre 10y 15
Entre 15 y 20 Entre 15y 25
Mas de 20 Mas de 25

o N O

Fuente: (Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

Anexo 27.Accesibilidad al edificio

Accesibilidad al edificio

Accesibilidad al edificio Puntuacion

Buena 5
Media 3
Mala 1
Muy mala 0

Fuente: (Fundaciéon MAPFRE estudios, 1998)
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Anexo 28.Peligro de activacion

Peligro de activacion

Peligro de activacion Funtuacion

Fuente: (Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

Anexo 29.Carga térmica

Carga térmica

Carga térmica (MJ/m?) Puntuacion

" Bm(iﬁfar%fat:qua s el o= 10
Moderada (entre 1.000 v 2.000) 5
Alta (enire 2,000 y 5.000)

Muy alta (superior o 5.000) 0

Fuente: (Fundacién MAPFRE estudios, 1998)



152

Anexo 30.Inflamabilidad

Inflamabilidad

Iinflamabilidad Puntuacion
o N —— N g
Media 3
Alta 0

Fuente: (Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

Anexo 31.0rden, limpieza y mantenimiento

Orden, limpieza y mantenimiento

rden. limpieza "
Orden, P Puntuacion

y mantenimiento

Alto 10
Medio 5
Bajo 0

Fuente: (Fundacién MAPFRE estudios, 1998)

Anexo 32.Almacenamiento en altura

Almacenamiento en altura

Almacenamiento en altura | Puntuacion

Menorde 2m 3
Entre 2y &6m 2
Superioraém o

Fuente: (Fundacién MAPFRE estudios, 1998)



153

Anexo 33.Concentracién de valores

Concentracion de valores

Concentracion de valores Puntuacion
Posston/m Euros/m?
inferlor a 100,000 infarior a 600 3
enhe 100,000 entre 600 o
y 250.000 y 1.500
superior ¢ 250,000 superior a 1.500 0

Fuente: (Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

Anexo 34.Destructibilidad por calor

Destructibilidad por calor

Destructibilidad por calor Puntuacion

Baja
Media
Alta 0

Fuente: (Fundacién MAPFRE estudios, 1998)

Anexo 35.Destructibilidad por humo

Destructibilidad por humo

Destructibilidad por humo Puntuacion

5
Alta 0

Fuente: (Fundacién MAPFRE estudios, 1998)
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Anexo 36.Destructibilidad por corrosion

Destructibilidad por corrosion

Destructibilidad

POT COMosion Puntuacion
Baja = S e g . A 10
Media 5
Alta : i

Fuente: (Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

Anexo 37.Destructibilidad por agua

Destructibilidad por agua

|
Destructibilidad por agua | Puntuacion

Fuente: (Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

Anexo 38.Propagabilidad horizontal

Propagabilidad horizontal

Propagabilidad horizontal Puntuacion
Baja 5
Media
Altg 0

Fuente: (Fundacién MAPFRE estudios, 1998)
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Anexo 39.Propagabilidad vertical

Propagabilidad vertical

Propagabilidad vertical Puntuacién
Balc ——
Medic 3
Alta 0

Fuente: (Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

Anexo 40.Deteccion automatica

Deteccion automatica

Puntuacién

Concepto Con vigilancia humana Sin vigilancia humana

Con conexién Sin conexién Con conexidn Sin conexidn
a CRA a CRA a CRA a CRA

Deteccidén aufomdatica 4 3 2 0

CRA: Central Receptora de Alarmas.

Fuente: (Fundacién MAPFRE estudios, 1998)

Anexo 41.Rociadores automaticos

Rociadores automaticos

Puntuacién

Con vigilancia humana Sin vigilancia humana

Concepto . _
Con conexién Sin conexidén Con conexion Sin conexién
a CRA a CRA a CRA a CRA

Rociadores automaticos 8 7 6 5

CRA: Central Receptora de Alarmas.

Fuente: (Fundacion MAPFRE estudios, 1998)
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Anexo 42.Extintores portatiles

Extintores portatiles

Puntuacion

Concepto — . S —
Con vigilancia humana ' Sin vigilancia humana

Extintores portétiles 2 1

Fuente: (Fundacién MAPFRE estudios, 1998)

Anexo 43.Bocas de Incendio Equipadas

Bocas de Incendio Equipadas

Puntuacion
Concepto

Con vigilancia humana

Bocas de Incandio
Eguipadas

Fuente: (Fundacion MAPFRE estudios, 1998)

Anexo 44.Hidrantes exteriores

Hidrantes exteriores

Puntuacion
Concepto

Con vigilancia humana

Hidrantes exteriores 4 2

Fuente: (Fundacién MAPFRE estudios, 1998)
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Anexo 45.Equipos de intervencion en incendios

Equipos de intervencién en incendios

Concepto Puntuacién

Equipos de Primera
Intervencién (EPD)

Equipos de Segunda
intervencidn (EST) Brigadas 4

Fuente: (Fundaciéon MAPFRE estudios, 1998)

Anexo 46.Planes de emergencia

Planes de emergencia

Puntuacion

Con vigilancia humana

4

Concepto

Sin vigilancia humana

Planes de emergencia

Fuente: (Fundacién MAPFRE estudios, 1998)
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Anexo 47. Aplicacion del Coeficiente Kuder y Richardson (KR-20)

Aplicacion del Coeficiente Kuder y Richardson (KR-20)
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g | 1.J3
s B a| fal [

Fuente: Propia
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Anexo 48. Apreciacion de juicio de expertos.

Apreciacién de juicio de expertos.

APRECIACION DE JUICIO DE EXPERTOS

JUEZ DE EXPERTO: Jarvier Taipe Rojrs

TESIS: "ESTIMACIKON DEL RIESGO DE INCENDIO EN TRABAJADDRES EXPUESTOS EM EL
COMEDOR UNIVERSITARIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGEMIERIA™

& continuacion, le preseniaremos una ista de cobejo, con los arilerios para o andlisis de los
imstrumenios y recoleccitn de datos. Marcar con un aspa (X):

CRITERIOS Bl | MO OBESERVACION
1. La formulacidn del problema es adecuada. kS
2. Los instrumentos faciitaran el logro de los abjetivos de X
investigacién.
3. Elniman de jtemes del instnumenio es adecuada. X
4. La redaccidn de fems ded instrumenio s comecta, X
5. El dissfio del imstrumenio facilitar = andlisis y = x
procesamiento de datos.
8. Elimiraria algunas ibems en &l insinumenia. X
7. Agregaria algdn item en o insbrumenio. X
B. El diz=fio del irsfrumenio serd accesible a la poblacidn. o
8. La redaccidn es clara y sencilla y precisa. X

Firma:

Fecha: 2408019

Ol s

o |

s :hﬁ;}l.TN-"l: Jouss

|_ Comentade [T Facha e 6l gui té dio oodlicnaris

Fuente: Propia
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Anexo 49. Identificacion del riesgo por piso, segin NTP 350.043 EXTINTORES PORTATILES

Identificacion del riesgo por piso, segin NTP 350.043 EXTINTORES PORTATILES

PISO

Area (m2)

CLASIFICACION DE
FUEGOS PRESENTE

Capacidad maxima
segln riesgo

CLASIFICACION DEL
RIESGO

N° extintores

Sotano

237.88

Clase A

Para 2A: 280

Clase B

Clase C

Riesgo Moderado

0.85

Primer piso

1771.04

Clase A

Para 2A: 280

Clase B

Clase C

Clase K

Riesgo Moderado

6.33

Segundo piso

71.49

Clase A

Para 4A: 370

Clase B

Clase C

Riesgo bajo

0.19

PISO

Area (m2)

CLASIFICACION DE
FUEGOS PRESENTE

Capacidad maxima
segln riesgo

CLASIFICACION DEL
RIESGO

Distancia

Satano

237.88

Clase A

Clase B

20B

Clase C

Riesgo moderado

15 metros

Primer piso

1771.04

Clase A

Clase B

10B

Clase C

Clase K

Riesgo moderado

9 metros

Segundo piso

71.49

Clase A

Clase B

5B

Clase C

Riesgo bajo

9 metros

Fuente: Propia
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Anexo 50. Ubicacion de extintores en el primer piso del comedor de la UNI

Ubicacion de extintores en el primer piso del comedor de la UNI, en el afio 2019
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Fuente: Propia
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Anexo 51. Propuesta de ubicacion de extintores, para el sétano del comedor de la UNI

Propuesta de ubicacion de extintores, para el sétano del comedor de la UNI

Fuente: Propia
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Anexo 52.Propuesta de ubicacion de extintores, para el primer piso del comedor de la UNI

Propuesta de ubicacion de extintores, para el primer piso del comedor de la UNI

80,93

Fuente: Propia
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Anexo 53.Propuesta de ubicacion de extintores, para el segundo piso del comedor de la UNI

Propuesta de ubicacién de extintores, para el segundo piso del comedor de la UNI

Fuente: Propia
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Anexo 54. Mapa de estudio de pisos del comedor de la UNI

Mapa de estudio de pisos del comedor de la UNI
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Anexo 55. Evidencias de permisos solicitados a Oficina Central de Bienestar Universitario

Evidencias de permisos solicitados a Oficina Central de Bienestar Universitario

T CARGO

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA-

’ FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
“ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

"Afo de la Lucha Contra la Corrupcién e Impunidad"

Cxp'. 2E%49-19

Lima, 01 de julio del 2019

CARTA N°057- EPIHSI-FIA-2018

Sefor OL‘ICIIEARCS['DAD NAC I?'Nl:i; DE INGENIERIA
ING. ADOLFO CUETO BURNEO [ R T e Ve
Oficina Central de Bienestar Universitario | 20 19 |
Universidad Nacional de Ingenieria j 03 JuL
Presente.- RE C; if 1 D

gfl». S |17 S
De mi consideracion: e

Es grato dirigirme a Usted para saludarle cordialmente y presentarle a la Srta.
MORENO RIVAS SADITH JOSSELYN con cédigo UNI N° 20150501J como

estudiante del noveno ciclo de la Especialidad de Ingenieria de Higiene y
Seguridad Industrial.

La estudiante va a realizar su trabajo de investigacion de bachillerato; motivo
por el cual solicito a Usted se le brinde las facilidades acceso a las siguientes
documentaciones:

e Los planos del comedor Universitano
Ficha técnica de las herramientas y equipos del comedor Universitario.

» La estructura organizacionales del comedor Universitario (datos,
funciones, calidad de personal por turnos, etc. De los trabajadores).

Hago propicia la ocasién para expresarle los sentimientos de mi mayor
consideracién y estima personal.

Atentamente.

FABP A
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CARG O
"2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 5 5/

j" FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

N\GWE s =
w ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
"Adio de la Lucha Contra la Corrupcién e Impunidad"

Lima, 21 de marzo del 2019

CARTA N°030- EPIHSI-FIA-2018

{UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA!
OFICINA CErgﬂAL DE RIFNESTIR |INIVERSITARIO

Seiior

ING. ADOLFO CUETO BURNEO
Oficina Central de Bienestar Universitario
Universidad Nacional de Ingenieria
Presente.-

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a Usted para saludarle cordialmente y presentarle a la Srta.
MORENO RIVAS SADITH JOSSELYN con cédigo UNI N° 20150501J como
estudiante del noveno ciclo de la Especialidad de Ingenieria de Higiene y
Seguridad Industrial.

Cabe mencionar que la mencionada estudiante va a realizar su trabajo de
investigacién de bachillerato; motivo por el cual solicito a Usted se le brinde las
facilidades para su estudio en el Comedor Universitario de la UNI conforme lo
planteado en su programa adjunto.

Hago propicia la ocasiéon para expresarle los sentimientos de mi mayor
consideracién y estima personal.

Atentamente.

MSc. ROSA AMP
Directora (e) EPIHSI

RABPI/s \‘
)

Av. Tpac Amaru 210, Rimac — Apartado 1301 - Peru
Teléfono: 481-1070 A 5807/5807
E-mail: eihsi@uni.edu.pe Web: http://fiauni.pe
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£

/£ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
\%f FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL
e ”  ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

?

",

"Afio de la Lucha Contra la Corrupcién e Impunidad"

DIAGNOSTICO DE TRABAJQ DE INVESTIGACION
TIEMPO
ACTVIDAD RESPONSABLE > - : -
DIA2 DIA3 DiA4
1. Visita al comedor universitario. Sadith Moreno
2. Primer dia de levantamiento de informacion. Sadith Moreno
3. Segundo dia de levantzmiento de informacion. Sadith Moreno
4. Exposicion de resultados. Sadith Moreno

Av. Tipac Amaru 210, Rimac - Apartado 1301 - Perd
Teléfono: 481-1070 Anexo 5807/5807
E-mail: eihsi@uni.edu.pe Web: http://fiauni.pe
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ASUNTO: SOLICITO DOCUMENTOS DEL
COMEDOR UNIVERSITARIO - UNI

SENOR ADOLFO CUETO BURNEO

De mi consideracion:

Es graw dirigirme a usted para saludario y manifestarle que Yo MORENO RIVAS,
SADITH JOSSELYN con Codigo N* 20150501J. cgresada de la Especialidad de Ingenieria
de Higiene y Seguridad Industrial de la Facultad de Ingenicria Ambiental, solicito la siguiente
documentacion:

* Documentacion relacionada con el tema de extintores, hasta ¢l afio 2019
Certificados de mantenimiento y/o informe de resultados o servicio:
-Equipos, extractores, cdmaras de frio
-Extintores
-Tangues de GLP
Mapa de ubicacion de extintores

* Documentacion relacionada con el tema de capacitaciones del personal, hasta el aio
2019

Esta documentacion sera de utilidad para mi Tesis: “ESTIMACION DEL RIESGO DE
INCENDIO EN TRABAJADORES EXPUESTOS EN EL COMEDOR UNIVERSITARIO
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA™.

Esperando su pronta respuesta, aprovecho la oportunidad para reiterarle a usted los
sentimientos de mi especial consideracion,

Lima, 20 de agosio del 2021

................................................

Cod. UNI N°® 20150501
Celular N° 925715515
D.N.L. N*75502525
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ASUNTO: SOLICITO INGRESO A COMEDOR
UNIVERSITARIO - UNI

(6t

NACIONAL DE WGENIERIA
OFIONA 3
MESA DE PARTES

2 0 AGD. 2021
SENOR ADOLFO CUETO BURNEO

JEFE DE OFICINA CENTRAL DE BIENESTAR UNIVERSITARIO B BGJI B I' D B

Exp 20, Hora 1: 22 ems)...

De mi consideracion:

Es grato dirigirme 2 usted para saludarlo y manifestarle que Yo MORENO RIVAS,
SADITH JOSSELYN con Cédigo N* 20150501J, cgresada de la Especialidad de Ingenieria
de Higiene y Segunidad Industrial de la Facultad de Ingenieria Ambiental, solicito ingreso al
comedor de la UNIL:

Ambicnte: Comedor universitario de la Universidad Nacional de Ingenicria
Dia: miércoles 25 de agosto
Hora: 7:30am

Este ingreso es parte del trabajo de investigacion de mi Tesis: “ESTIMACION DEL RIESGO
DE INCENDIO EN TRABAJADORES EXPUESTOS EN EL COMEDOR
UNIVERSITARIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA", segin
cronograma de solicitud enviada en ¢l mes de marzo 2021.

Esperando su pronta respuests, aprovecho ls oportunidud para reiterarle a usted los
sentimientos de mi especial consideracion.

Lima, 20 de agosto del 2021

Cod. UNI N" 20150501
Celular N" 925715515
D.N.I. N®75502525

Fuente: Propia
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Anexo 56. Ficha técnica de drywall

Ficha técnica de drywall

G Gyplac

SISTEMAS DRYWALL

> o




G Gyplac
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PRl TEC HICA,

1 TG

PRESENTACION PLACAS RF

Ancha 1220 mem
Longitud estandar 2440 mm
1400 mm
9 ama a 2B00 mm
Espesores y 12,7 mem 2,30 Kg,/m2
pesos 15,9 mem 11,25 g/ m2

Descripcion del Producto:

Moca de yeso compuesio poe un nides d= oo de yeso
v adiivos princpalmente fibra de widkio, cuyas coros eshin
revesidos poe worins copos de papel celdoso 100E de
procesos reciclodos Estos son lobricodas cumpliendo los
Hpﬁ:iﬁm:i\:iﬂtl- descrilins en la norma ASTM O 1396 T35,

Usos

Ezta ploca e idedl para ses instalodo en zonas que tkengan
un requanmiznio ol heego. Paro brindor esias soluciones ==
imporianie jener en cuenio que =l diz=fo de solucionss de
resisfencia ol fluego se esioblece medionte presbas que
s realizon en loboeoionos especiaizados, genemando un
cerfficodo en el cual == gorontizo wna resisikencio por un
fiempo defesminodo (15, 30, &0 90 o 120 minvos] de
ocwerdo o los resubodos de lo misma.

de

uni

Se recomienda confocior Deparamenio
Expecificocion  cuondo 32 requiea cumplic con

nueskEo

requerimienic d= hsego para recibie una recomendacidn de
oplicocidn bosada en las pruebas que hemos desamollodo.

« 127 mm - Cielos rosos, Murcs Secos, Essompilodos
Direchos = Zonas Reskssencia Al Fuego

« 15% mm - Celos rosos, Mwos Secos, Essompilodos
Directos = Zonas Beskissencia Al Fuego

Ventajas

*  Adecuodo dessmpefio =n requenimiznios de resstencia
ol tuego.

* Focilidad aplicocian,

*  Ancite en cslomisnio iésmico y aclstico.

= Mo emile goses idxicos.
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G Gyplac

TRCHA, TECTBCA

Propiedades Técnicas

Camacheristicos

Pais Ly M s A0 .15 4 028
Emsntencia Perpandicsdor o 2 o
Emsnduncia Paralala L =0 by =]
il Pl | L] 341 1=
Duwwrn de Mideo ] Lo} 0o
Espasar Momnal [T] a0 B s 08
w*“h u 13 1
I.nr# [T SLd =y 1 2440 4. §
[T e == Rl L P
o arm e o P vt 1w Do 6 e Esm e ST LTS e o ELT w1770 BB [5°W0

Recemendaciones de Instalacian

Fom mecibis ko recomandoriosea Mosiom pom o micocds
dIEhmleph:ulleﬂE‘ﬂ?h:‘m
Muwa Secm., Cialea rmcs, Breogque Saco u oo snlemm k.
sncumtie #n reasea Maneal Tececo o cusde condacia zo=
ol Dupexiomasic da Asderen Ticsica

Instrucciones de Seguridad
Contanids dal producte:

o3 ploc de pesa Gypioc” sddscoskormodmprscipoimasie
p:l'lfnn_ﬁl:l':lﬁlnh:ludhl-:uq.ﬂbl.:m:hl popmdodm
sapecialm o prodecic

Cartes en proyecios de conafruesian:

51 43 =mcsaasa medficar ko pweduckos mn obm e cdeba
wviar h'hrl-:l-::l'l'r'h nkalocitn de poben v abosror kn
roiruec o e o s uich d seoretc os slemasico de proleccds
parzoreal gue cumpdan con miSncom: nNimmeconales i

o

* Poiscoién mopaciom:  Moconla pom  poriicuks
sapyotles (NHOSH P15

# Prolwcodin vownl hll:l'l:nu'h matswrimn. [AP5] T BT 1-1-

Efectes poro lo salud:

la spmiciés mmpoml o poho: derasis @l lodo corie o
F-'hn::l'l:hl:uph:uunh:blln:n&l-:h k= meddm

da amguidad meomasdados puasds pecher mioccem y
e - los opas y el ssemo esparoicric. En cosc da
pramskcres sk mviociosn por ko conoeniiocitn de gk,

la pmncen dabs obondonor el sapoce coslominods
trmlodona @ sno xonao bien mnsledn. Sl ralnior e kn

ofm pannls w cebs coasulior o usmidico

Dispesicion fimal del produche:

Cw acserde con Lo mchcdtn D72 de 2007 del Misbieso
da Ambasis v desoollc smenbls, k= plocom vilkeod s
an comdrucciSn en seoo son coesdeodm Fmidecs de
Cormruceis y Damolicts PO, ¢ pusden ser dapussio es
ks saconbreem: mancipoles dopyseaion Fcll:ln:hﬁl,Flm
regeica kool

Por oo lodo, &l yess mundiclmenis mssod o cono mabenal

da abono, por b cual jpusde e denclidm, ks ploom pom
paiariorrasiy sxr ol yess com o molnal de ellesc

Fuente: (GYPLAC SISTEMAS DRYWALL)
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Anexo 57. Trabajadores realizando cuestionario, afio 2019.

Trabajadores realizando cuestionario, afio 2019

=3 = i




Fuente: Propia
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Anexo 58. Acta de visita de supervision de revalidacion de la inscripcion en el registro de
hidrocarburos N°202100142156.

Acta de visita de supervision de revalidacion de la inscripcion en el registro de
hidrocarburos N°202100142156.

Oficina Reglonal Lima Norte

G OSinel’gmin Direceion de la OR: Av. Santiago Anttinez de Mayolo 1277 - 1281,

Los Olivos - Lima ~ Lima
Teléfono de la OR: 01 2193400

ACTA DE VISITA DE SUPERVISION DE REVALIDACION DE LA INSCRIPCION EN EL REGISTRO DE
HIDROCARBUROS N*

[S a1 5RR}
FECHADEWISITA: ) HORA DE INICIO! G . MORA DE TERMING: |
) \
TITULAR DEL REGISTRO DE HIDROCARBUROS | \
u v i Y AG
DIRECCION. \
v AN Y ™ \\
DISTRITO \ PROVINCIA DEPARTAMENT O
VoG, AL
N’ DE REGISTRO DE HIDROCARBUROS A Qe
\ )4
SUPERVISOR O FUNCIONARIO DE OSINERGMIN \ N \ '
. b\ B \NTuc

EMPRESA SUPERVISORA B\ f

INFORMACION DE LOS TANQUES ¥ LA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD DE LAS INSTALACIONES DEL AGENTE SUPERVISADO:

N" DE SERIES DE

LOS TANQUES ¢ 1 1-10aWY( 1 - A\

n £ Jnd FECHA DE EMISION: |'{ )0

EMPRESA EMISORA ey FECHA ULTIMA INSPECCION:

LISTADO DE CONDICIONES DE CRITICIDAD ALTA PARA
CONSUMIDORES DIRECTOS DE GLP
REDES DE DISTRIBUCION DE GLP

RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO OSINERGMIN N° 029-2020-0S/CD

Camplimiento
CONDICION BASE LEGAL o r

Detalle de ia infraccion verificada

Detalle de L infraccion verificada

Pagina 1de 44
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) Osinergmin

CONDICION

{

El establecimiento de Consumidor Directo de GLP o Redes

de Distribucion de GLP cuyos tangues de almacenamiento

no sean de su propiedad, solo podrin ser abestecidos pot

la empresa envasadora © distruidor de GLP a Granel que

les haya cedido en uso los tanques y que les emitic el
& dela

Numeral 3.2 del Decreto Supremo N*
034-2014-EM y numeral 417 de &
Resolucion de Consejo Directivo de
Dsinergmin N* OBS-2015-0S5/CD.

Detalle de la

infraccién verificada:

Articulo 19° del Decreto Supremo N°
065-2008-EM, en concordancia con el
Numeral 5,30 e la NTW 320 123,

Los tanques ¥
mbm-dzamm.unumtknu'mucu
acuerdo al LAOIEO ASME Seccion Vi,

Detalle de la

infraccion verificada’

=
mr-mmm&arlmm-un
Consumidor Directo de GLF o en una Red de Distribucion
de GLP deberd contar con un Certificado de Conformidad
Otorgado POr UN OrgANIMO acreditada por e inacal,
indicando que ¢l tanque ha sido fabricado de acuerdo con

Articelo 9° del Oecreto Supremo N°
001-2007-EM,

ls Norma Técnics Peruana aprobada por inscal o =n su
defecto con el Cadign ASME, Seccidn ViII, Divisidn 3

Detalle de la

infraccion verificada

Los tanques que serias,

raspones O COMOSIon excesiva, deberan wer sacados del
servicio. Los criterios de rechazo debardn estar de acuerdo
con &l reglamento o cédigo con al cual fue fabricado el
tanque.

Cualquier reparaciin o modificacidn en un tanque, debera
mﬁwuwmomm
fos cusles fue fab
ommmﬂwhummhmd::mh
normativided nacional vigente o norma AP 510 o norma
NB-23 National Board Inspection Code,

Articulo 19" del Decreto Suprema N°
06S-2008-EM, en concardancia con el
Numeral 5.1.3 de la NTP 321123

\

Detalle de ta

Infraccion verificada.

Les tanques de 0,47 m3 {125 gal) hasta 7,57 m3 (2000 gal)
de capecided de sgua, deberdn estar provistos de una
abertura para una valvula de exceso de flujo de extraccion
de liguido comandada, Lon conexitn 1oscede no menar de
X" con rosca NPT segdn ASME B1.20.1.

Adticuio 19" del Decreto Supremo N*
06S-2008-EM, en concardancia con el
Mwneral 5,13 de W NTP 321423

infraccion verificada:
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Los tanques de mas de 7,57 m3 (2000 gal) de capacidad de
agua oeum- urw una n»mn para un medidor de | Articulo 15" del Decreto Suprémo N™
presidn ( , con da de X%° con | D64-2008-EM, en concordancis con el
rosca NPT y arificio m 54, 0 en su def una ] 15.1.9de la NTP 321,123,

7250030 S0 N madiarte vilvuia 3¢ nvel.

Sl SL e Ll sl

Los tanques deberdn tener aberturas para las valvulas de l Articulo 19" de! Decreto Supremo N*
SORUNGAT QUE TENGaN COMUNICACIDN BIEeCtd Con el #spacio | U65-2008-EM, en concorgancia con el
de vapor, Numeral 5.1,10 de la NTP 321,123, l

T\/i

Detalle de la infraccion verificada:

Los tang que sean llenados en forma vofumétrica | | .
deberan estar equipados con un medidor fijo de nivel ge
maximo llenado de liguido, capaz de indicac ¢l maximo
nivel de llenado permitido.

lo 15" del SupH N
065-2008-EM, en concordancia con el
Numeral 5,2 11 de la NTP 321,123,

Detalle g Ia infraccion verificada:

X

Los ios deberdn contar con una placa
metilica de identificacion de acero inoxidable adherida al
IEIPU ) IBNE W BE IE UR M e v

despues de que el instatedo. Articulo 15" del Decreto Supremo N*
. SRS 065-2008-EM, en concordancia <on of

Nota: La piaca debe detallar: EI numero de serie del | nmary 51,13 e la NTF 321123,
fabricante, presion de disefio, afic de fadricacien,

P de agua en litros o gals entre
otros.

-

et

Detalle de la infraceian verficada:

Cuta tenque estuciomric de GLP Imtaledo ¥ funcl | }

deberd contar con un Libro de Remistro de Inspecciones,

foliado y legafitado, en e cual constardn los datos L 19" el Decr
siguientes: Nombre del fsbricante, fecha de fabricacion, | 065-2008-EM, oﬂcnneuend-md
nimero de serie, fecha de instalacion, poidn y fechas §5.1.15 de fa NTP 321,123,

de las pruebas el de k

cambio de ubicacion.

'mé(..‘__'f ?&—A' Cﬁ%x;g *&Fhmrwm”:u:\g_saméiq

|
i
‘ ]
w/‘*}e.f_ssm_

S T \s.o%m.-“ssg_mg@mm T
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13

Los op deo los tang de GLP,

Gebardn someter por U CLENTS & 106 WNGULS GUO tengan

en uso, asl como a los cor , 2

mmwchhuuamwepulomumm

al afo, consistente en una Inspeccidn externa para

comprobar que no Uene sboladuras, hendiduras o drees en
dos de abrasin, erosidn o corrosian,

De ser sila ¥ cio los

defectos antes sefalados, debera practi otros

no destructivos tales como dicion de espesores,

Articulo 15" del Decreto Suprema N°
0E5-2008-LM, en concondancia con el
21 5,1.16.1 de la NTP 321,123,

. tintes p ¥ en casos severos
3 diograficos de de poder ga “
operativided del tanque.

mﬂmﬂ.kﬂ

L] ticulados, is
£ 4 sobre la superficie y
elemenios expuesios. Mﬂknmvuuwd
control de los si dep ddica (de existir).

Detalle do

M (.m‘l{le, .m;m

14

Los o de los de GIP,
Mmmwmwm-lummqmm
en uso, asi como a los 8|

Inspeccicn total, umwxadocblaﬂosoudavqu'

haya sido objeto de reparaci Consiste ademas de o

bk para las inspecck o les, llevar 8 cabo
una Inspeccion Inteima, mnammduwwn,w:m
verfficar la la del recipk a de
fuerza, carga o presion; Iwanﬁooubodwmu-lu
siguientes verificacionns;

*  Una prueba de resistencia a presion hidrostatica,

e Un ensayo por emisién acustica AT} segin io
establecido en & Norma AP| 510 (véase subcapitulo
587 de Ia norma API). Este ensayo se reatizard de
scuerdo al codigo ASME BPVC Seccidn V (wdase
Articulo 12 del codiga ASME) 0 & lo estabiecido en el
anexo C de las Normas EN 12817 y EN 12819,

Asimismo, se deberd cambiar la totalicad de vadwlas y
accesorios del tanque.

At

19° del D

065-2008-EM, en concordancia con el
Numeral 5,1.16.2 de la NTP 321,123,

Detalie oo |a infraccion verticada:

Los tangues de 7,57 m3 (2,000 gal) de capacidad de agus o
menos deberdn cumplir con la Tabla 3; Vilvula de llenado
de doble check, vilvula de clerre manual para service de
vapor, medidor fijo del nivel marimo de liguitos, vilvula oe
seguridad Interna del tipo a resorte, madidor de flotador,
vilvule de exceso de fiujo de extraccién comandada y
opcionaimente una vélvuia check y valvuls de exceso de
fiujo en ei retorno de vapor.

Articulo 19" de! Decreto Supremo N*
065-2008-EM, en concordancia con #l
Numeral 5,41 de la NTP 321123,

Detalle de la infraccidn verificada:
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S| cumple | Aptics

; § Articulo 19" del Decreto Supremo N* '
Todos los tanques ard Star mzo;&mmemu:::mm
con dispasithos de medicidn del rivel de liguido. numierales 5,51 de la NTP 121.123, | ’
S Detalie de ta infraccidn verificada: 1
| |
Lo Tanques tener de modo | l | I '
e S ST T 7 e e |
| placa de identificacién det ™ I i Do gl | | | '
porcentaje de lenado para el | | | [ |
17 Detafle de Ia infraccion verificada:

o5 manometros deberdn estsr fijados directamente al
orifido del tangque © a una vélvuls o sccesoric que se

encuentre directamente fijado a dicha abertura. Articuto 197 del Decreto Supremo N°
Si el drea de la seccion transversal de ls sbertura on el | 085-2008-EM, en concardarcia con el
1angque Sss2rits on ol plrrafe arterior e mayoe gque jy | Numersl S.6de la NTP 421 123 \
medida de una broca N® 54, deberd proveerse de una | | [ |
1E | wdlvula de de ujo para la el tanque. I J [
Detalle de la infraccion verificada:

Todas las aberturas dei tangue excepto aquelios utilizados
para los dispositivos de alivio de presidn, dispositivas
medidores de nivel de liquido, mandmetros, valvudas de
doble de retencidn, combinacion de valvulas de retencion y | Articulo 15" del Decreto Supremo N°
valvalas de mecese de Rujo de retoone de vaper, vilvuiz de | CESI002EM, 20 toncoedancie can of

excese de fujo de de Nauido ¥ 1 5.8.1 de la NTP 321123, |
* il b wkar mcqulgelas con Vil
19 | internas o con valwalas de cerre positivo y valvules de
retencion o de exceso de fMlujo,
Detalle de |n infraccion verificada:

Articulo 19" def Decreto Supremo N°

§f $anque:de daberd star p de U | 6s 2008-EM, en concordanda con ef
Retro; Numeral 5,84 de la NTP 321,123, ! !
1 !
% Datalln dn Ay frefenreidn ymeificads: 1 |
T T T ‘
Los para tubsrias metalicas tener una | Articulo 39" del Decreto Supremo N | | |
21 presion minima nominal de acuerdo con lo sspeciticado en | D65-2008-EM, en concorgancia con el
laTabla N* 5. Numeral 5.9.6 de la NTP 321.123. | |
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- 'Ic” Ne
Detalle de ia infraccién verificads:
1 T
Las mangueras, fones para manguera y
i ser fab de un Gue ses
fesistente a a accion del GLP tanto Equide como vapor. :.N;ub W;dll Decreto Supremo r:
5 3¢ utlza malla de alambre como reRuerso, este JeBErS | Nimeral .98 de la NTP 421428,
ser de an - ala tal como el
27 | wero incudabie. I | I
Detalie de la infraccidn verificada:
Las mangueras, © poes manguense I | T
i usadus para &l GLP liguldo o vapor 2

presiones que excada de 34 &Pa manométrics |5 paigl,
deberdn ser disefiadas para trabajar a una preson de 2,4
manométrica (350 psig) con un factor de seguridad ce 53 1

Articulo 19" del Decreto Supremo N°
065-2008-EM, en concordancie con el
Numeral 5.9.8 de s NTP 321.123.

e e e—————

] ser <on GLP, Gas LP,
23 | PROPAND, PRESION DE TRABAIO 350 0%, y con of nombre
| del fabricante o marca registrada. ‘ '
1 | 1
Detalle de la infraccién verificada:
i
i |
Los tanques deberdn posiclonarse de forma tal que la | Articuio 19° del Decreto Supremo N*
v#vula de seguridad esté en directs con ef | D85-2008-EM, en concordancia con el
e1pacio vapor del tanque. Numeral 64.1 de la NTP 221123,
24 Detalle de la infraccion verificada:
Los tangues de GLP o los sistemas de fos cusles efios | Articulo 19° del Decreto Supremo N*
farman parte, an ser p cel dafio pr do | DES-2008-LM, &n concoedancia con o X
par vehiculos. lnmu:nmmmus. J
- Oetalls do ta infracibn verificadal
T $ —
Las tanoums deterdh instatarse de manera qui fodos ios | gz";;;"' Péscdo. Spreco N [ |
2ccesarios de operacion sean accesibles, O R e pen Lo
Nutnerdl 6.4.5 ge la NTP 321123,
% Detalle de ls infraccion verificads:

Pagina 6 de 44




182

) Osinergmin

BASE LEGAL

| T
| CONDICION |
|

Cu%: I

Los tanques estacionsrics para usuarios de GLF s granel
deberdn tener pintado en el cuerpo del tangue la frase "

Articuto Decretdy Supremo N*
“GAS COMBUSTIBLE NO FUMAR" en letras de Impeonta G&ZM!:;IIG:L i e &l
perfectamente visbies, sobre  fonda = vivemente | .6 s deds NTP 221123
wntrastante, tuyo  famello  guarde  refgocn ool hl

i diranidn de log tanquec segin NTP 399 0101

|
Detalle de la infraccién verificada:

1]

Los tangues de aimacenamiento de GLP cedidos en uso
deberan contar con el signo distintivo de la empresa
envasadors o distribuldor de GLP a granel respectivo.
i el lefdnd de on  de
emergencias deberd estar pintado sobre el tuerpo del

Numeraies 3.3 y 3,7 del articulo 3° del
Decreto Suprema N* 034-2014-EM.

T

donde exists lacid de deberdn | Articulo 19" del Decreto Supeemo N
estar p de sagur fque | DE5-2008-EM, en concordancta con al
Impidan 1a ipulacion de las valvulas por accién de | Numera 6.4,10.4 de la NTP 321,123,

T

Detolle de- o infraccidn verificods.

de segurided del tipo de resorte corgede, que camplan ot 2008-E "
los requisitos apiicables de la norma UL 132, u otras ::wa 5.:_";1!1 “::u; 373,'.;:" of
nermas equivalentes para valvutas de seguridad.

i e e con valulas | | le 19° del Decreto Supremo N°

I
l

30 Detalie de la infraccion verificada

Cada vilvula de seguridad debera estar marcada de modo

claro y permanente con Ic sigulente:

* La prexidn en MPa manometrica o psig del 3juste de | articylo 19° def Decreto Supremo N*
Inicio de apertura de fa vilvule. 065-2008-EM, en concordancia con el

v  Li copecided dé Mo nominel en pies cabicos por | NumeralS.20 5 de la NTP 223322
minuto de aire 3 16 9C (60 ) v 101 kPa 112 7 psia).

El nomiire v el numero del catalogo del fabricante.

Detalle de la infraccion verificads:
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Las de seguridad o= los de D47 m3 (125
§ol) de capscidad de agua O Mayores, Que se encuentren

e modo en servico estacionario,
deberdn instalarse de modo que todo gas liberado se

lihre

m"xmunhywmmu‘muh&i-iml

Mtkulo 19 dei Decreto Suoremo N
065-2008-EM, en concordancia con ef
Numesal 651.1 de ln NTP 321,123,

|
Detalie de la infraceién verificada:

Se debera proveer un protector de la descarga de & valvulz
u otra medio contra la lluwiz para prevenir la posibilicad de
la entrada de agua u otra materia extrafis a la valvida de
seguridsd o cuslquier descarga del tubo de venteo. Se
tomar  provisl para el drenaje cuando e
acumulacion de agua es esparada.
1 protector de |a descarga de la valvula para protegerts de
la lluwia u atro protector deberd disefarse de modo que
ensu lugar P o opere 1a vikvula de
o deberd restingie el flujo del dispcsitivo de

;wtﬂdlﬂv
alivio,

1 A |

Jo 19° del uprema N
ORS-2NA-EM, an concoedancia cnn of
| Numeral 6511 de la NTP 321,323,

Detalle de la infraccion verificada:

Los regutad de p etapa debera P una
wihoula de alivio de presidn integrado, qus pasea un aluste
IdewaMGmmdemnmnﬂumﬁadum

& normia UL 144, o Norma Tecnica equivalents.

Articulo 19" del Decreto Supremo N°
(65-2008-EM, en concorgancia con e
Moumersl & B4 da ls NTR T2 171

Detalle de la infraccion verificada:
A\

ik \

i ‘ 'Y A
G LRE T YA
&Qmm:&fﬁ o

b

0 ._mm T ssm

Se permitird que (os reguladores de primera etapa con una
capecidad asignada de mis de 147 kW (500 00O Btu/h)
tengan una valvula de afivic de presion separada.

Artieuil

19" del Sup N’
065-2008-EM, en concordancia con el
Numeral 5.5.4 de la NTP 371121,

Detalle de la infractién verificada:

Los reguladores de primera e1apa 0 de alta presion deberdn

fijarse, di w feaibles, o ln

vawila de sanvicin de vapor del Tanague o & §a salida del

vaporizador © 3 la salida de los tubos de interconexidn de
a vap d cen an mittiple,

Articuly 15 Je Deorvin Sapremo N
DES-2008-FM  an cancordancin con e
Numeral 6.5.3.1 do 13 NTP 321,123

vl
A

Detalle de la infraccin verificada:
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Lot reguladores de primess etape y alts presion debersn
Instalarse en o exterior de los edificlos.

Todes ot regul para instalaci o bR
2etar nafades, leder ¢ protegitor de mode sue s
operacion no se vea afectada por los elementos (liuvia,
nieve, hiedo, h dad o bros). Se p 3 que ests

Articulo 19 del Decreto Supremo N*
0R5-2008-FM . en concardancia con =
Numeral 6.5.3.1 de la NTP 321,123,

Detalle de la infraccion verificada:

£l vapor de GLP a presiones mayores que 138 kPa (20 paig)
no podrd ser enviado por tuberias hacla el interior de
ningun edifica, excepto donde sea permitido pata los
sistemas de tuberias.

Articulo 15" del Decreto Supremo N*
065-2008-EM, #n concordancla con &l
Numersl 6.6.1 de la NTP 321123,

Mt allon the In infrarridn varificara

£l vapor de GLP sobre 138 W3 (20 psig) se permitird en
© areas sep De edifitios ConsIruNos ae

acuerdo con ef Capitulo 8 de la NTP 321123 y utilzados

exclusvamente para albergar o sigusents:

al Equipos para vaporizacio
[ de gas, f; 16n de gas o

b) M de combustién imterne,

PQUIDOS O Procesas que tengan un riesgo similar.

RN fead de tibles  montados  sobee
maotores.

d) \os sistemas de tuberias de acero  Inosidable
corrugado estaran limitadas a servicio vapor que no
exceda los 34 kPs (S psig),

on de presion,

ik

Articulo 19° del Decreto Supremo N*
065 2008 EM, em somcordencis con of
Numeral 6.6.3 de la NTP 321 123

I

1
Cetaile 22k Infiactia varlliads,

Sl lss oper se realizan hab fuera de las
Hocds Ow femaecion  diutna,  debera  peoporaunacse
Muminacidn  artificial  para fluminar  los de

simacenaje, tanques que estan siendo cargados, vilvulas
de control y otros equipos.

€l control de las fi de ignicicn debers
subcapitulos 6.21.1 al 6,214 de la NTP 321,323

wpiir con los

15" del Decreto Supcemo N°
065-2008-EM, en contordancia con of
Numeral 616 de la NTP 321,123

Deatalie da 1z tnfracsidn vorificads:

Pagina 9 de 44




185

Q) Osinergmin

CONDIGON | BASE LEGAL

ar

Los & fijos y instal on dreas
clasificadas especificadas =n la Tabla 7 serdet instalados de
acuerde con ol Codigo Nacional de Electricidad o su
equivalente en la NFPA 70,
Lo conziderado en el pérrafo arterioe no serd aplicable para | Articulo 197 del Decreto Suprema N°
o Tijus i . Jeiudies y | UGS SUOR-TIV, #1 suniLondanue Lol e
comerclales de sistemas de GLP. Numeral 6,20 de lo NTP 321,123
NOTA: Se sceptard fo sefialade en el pérrafo anterior
pre y cyando di fa op de e i se
d fos ¢ que se a
menos de 4.6 m medido desde ias conexiones del tangue.

Phatalin de (n infrneridn waritirads:

az

Immmmmnmwmam;(

Karramicatet 33 cond o optsdies, Socesminntas choariaz | Asinde S8 430 Moceces eoneoes AT
portatiles y extensiones de lu2 gue podrian ser capaces de | D55-2008-EM, en concordancia con el
pravocar la ignicién del GLP dentro de las dreas clasificadas | Numeral £.21.3 de la NTP 321 123,

especificadas en la Tabla 17,

Detalle de la infraccion verificada:

Daberin proveerse caminos u otro medio de acteso para | Articulo 19° del Decreta Supremo N*
equipos de emergencias, tales como aquipos del Cuerpo de | 065-2008-EM, en concordancia <on &l
Bomberos. Nigmeral 6.22 3.1 de 1a NTP 321,123

X |

\ |

e e s =
B T L TR T

a5

|mwmmmummmul
ponve g 200 ae an a N
350,026, pr por un lab o de bas de

fuego indicadas en la NTP 350.062, cuya capacidad minims m*;°mdz‘:f;:
de eatincidn serd de AAB0BC O alternatvamente debers N “i“““m'”l.‘u
contar con extintor con seflo 0 marca de conformided que

cumplan con la ANSI/UL 299 y cuye capeadad de extincion

cumpla con la ANSIUL 711,

-

u \w

mummmnmmtwmmv]

do la jon  de cia desde el | Articule 19° del Decreto Supremo N*
momento de ka conexidn hasta cuando la transferencia esté | 065-2008-EM, en concordanca con ef
completada, la valvula de corte es cerrada v les lineas son | Numeral 7.1 de la NTP 321.123,
desconectadas,

Detalle de la infraccion

EE——
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Cumple | Aplics |
La transferencia de GLP hacia y cesde los tanques debera
ser  efectusca por pi calificadas, £
entrenadas en el apropiado manejo y en los procesos de /
operacion y an los procedimientos de tespuesta snte | ATTICUS 197 dal Decreta Supremo N°
amecgoncias. mem.cnmwdtndnmal ! | |
Numeral 72 de la NTR 371 173
los seran solo s de determinarse
A6 | Que cumplen con e disefio, fsbeicacion, irspeccidn
do y recaiicacion sefialados en la narma,
Detalle do la infraccion verificada:
Articuto 19° del Decreto Suprema N*
Se prohibird el acceso donde
wnkssririomedo koo % | 085-2008£M, en cancordansia con el
- Numeral 7.3 g 13 NTP 321 123
- 1 | A !
4 Letaie o |8 MNITACCION VENTcaos
.
D las de fi se | I ' |
realizan ¥ o o GLP &y
40’3 In atmdsfera. deberd PRSP
de ignicién:
8) Los thotores de combustidn interna que se encuentren
dentro de los 4,6 m (15 pies] alredecor del punto de
& > debecdn estac apage Pres
» de ] w en |
progr con la on de los de
vehiculos de cargs de GLP mientras tales motores se
bombas de o
compresores ubicados sobee dichos vehiculos para
cargas tanques tal cormo se dispone en ks subs Anticulo 19° del Decreto Supremo N°
632y633 065-2008-EM, en concordancia con el
b) No se permiti fumar, lamas ablertas, wsar | NUmer GESR TR | | |
a8 herramientas eléctricas de mana y luces de extension ’
capaces de encender al GLP dentro de los 7.6 m {25
pies) sivededor del punto de transferencia, misntras |
las operaciones de Renado se encuentren &n progresc.
c| El corte de metal, esmerilado, y soldadura, no serdn
permitides dentre U+ loe 307 m [25 ples) de I {
guntos de transferenc las sones de | [ | | |
fi la se estén {
d) Deberd tenerse cuidado Oe asegurar que los
que so nub do, se hayan
friado antes d I f
Detalle de {a infraccitn verificads.
Los que di B en g de [ l
s Az, deberdn hicorse o ne menos de 3.m |30 | Artkule 1% doi Decreto Supremc NT
l 49 | oples) gel v en una 1al gue tanto las mmm.mmmul | |
vilvulas de cierre del camién tanque como del tanque | Numeral 7.5 oe la NTR 321,123,
resulten faciimente accesibies.
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Detalle de la infraccion verificads:

El conjunto de manguerss deberd ser Inspexcionado
visualmente pars detectar fugss o dafios que pudieran
poner en riesgo su integridad antes de cada uso,

Articulo 16" del Decreto Supremo N°
065-2008-EM, en concorgancla can el
Numeral 7.6 de la NTP 321123,

Detalle de la infraccitn verificads,

2
b}
<)
d)

51 M

i de debera por lo

mmwnnlﬁa Lo inspeccion de los conjuntos de
mangueras presurizados dederd incluir 1o sigulente;

Dafios 2 ka cubierta externa que cubre e refuerzo,

do o doblado de las mangu
Puntos suaves o ab de las
Anwltmlomo; que se han desizado en las

Articulo 15° del Decreto Supremo N°
065-2008-EM, en concardancia con &l

ron piezas fa 0 parnas
Mn
Fugas diferentes 4 ta permeabilidad,

El conjunto de mangueras deberd ser reemplazado,
reparado o continuard en servicio como resultado de ests
inspeccion. Las mangueras con fugas ¢ dafios deberdn sec
Inmediatamente reparadas o sacadas de servico,

Thde aNTEIN 113

Detalle de la infraccion verificada;

La cantidad maxima con la que podra flenarte un tangue, I
expresado en porcentaje de su volumen, serd la indicade en |
€l 130ia 48 como sigue;

Aticulo 19" del Decreto Suprema N*

Hasta Sobre
1050 1050 065-2008-EM, en concordancia con el
galones galones Numeral 7.9 de la NTP 321,123,
5 % maximo de b capacidad 1
del tanque que puede ser &0 s || [ | I
| HETIRIO CON LK HGUIDD. | | N l J l
Detalle de ta infraccion verificada:

Otras ocurrencias de la supervision:

r"

ca

'\\m\ \

i _SLQQ "h_..: ..... si‘\;i_«x_gms Xw_.n e

""&.&E.‘M b S
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] Cbservacionas del Agente Supervisado:
|
\

Se recuerda que, de acuerdo a lo establecido en el articulo 5* del Procedi para ka revalidacidn de ks inscnpeion en
el Reglstro de Hidrocarburos segun lo dispuesto en ¢l Decreto Supremo N* 023-2020-PCM, contenido en of Anexo N* 1
de B Resolucdn de Conselo Dirsctivo N* 0Z9-2020-05/C0, de ysedicarss ol incumplimionts de alguna de fas
Condiciones de Seguridad de Criticidad Alta en la visita de supervision, €l Organo Supervisor puede disponer a partic de
dicha verificacion la apheacitn de Medidas de Seguridad de Cierre Total, de Cierre Parcial, o de Suspensidn de
Actividades

Poe otra lade, de venficarse «l cumplimienta de las ceferidas Condiciones de Segutidad de Criticidod Alta en |8 visita de

supervison; el Organo Supervisor expide un informe recomendando la emision de ks resolucidn que declara la
revalidacion de 13 inscrpcion en of Registro ae Hdrocardures, a cual es expedida por el Drgano Kevakiaoor

Q\' \ \L‘ £

Firma del Supervisor o FuMo de Osinergmin F,'ﬁno del Receptor
Apeflidos y Nombres: Saias Paniagua Omar Alexis Apefiidos y Rombires: d.iui.;l GA‘}'LCZ J o]
ONI: SZYSNET

Relaclén con Titular del Registro de Hidrocarburos
(,I;IL:‘xg,rJ-; de Almices

Pagina 13 de 44

Fuente: Comedor de la Universidad Nacional de Ingenieria
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Anexo 59. Anexo N°01: Tanques horizontales instalados en superficie

Anexo N°01: Tanques horizontales instalados en superficie

) Osinergmin

ANEXO N 1: TANQUES MORIZONTALES INSTALADOS EN SUPERFICIE

| w CONDICION
Los tangues deberan instalarse en ol extarior de los
edificcs perfectamente niveladon, # twtho y cun un

' | OSR0G Wieal e de g s 30 K del pervnetio,
) A e Ine . £ - ia '

| Tabia 7, por 1o cunl se deberd elimine toca pavilidsd de
i { confinamiento por fugas de GLP.

| Cumplimisnto
BASE LEGAL + PO TLC ST TR AT el
e . bl el
— 4 L, e
\
Articulo 19" del Decreto Supremn N* \
D6S5-2008-EM. 1 concardanca con | ) \\

MNumera bl oeaniF a2l143 ' ’

Los tangues ubkados en of exteriol de Jor edifizion,
instalados de modo permarente y recergsdos en e
instalacion, deberin ublcarse con respecto del tangue mas
ercano, egfon mportante, gruss de edificies o liness de
| propwdac adyscente sobre s cupl 12 pueda construr, de
| acuerdo con 12 fania 7 (DBTANCAS Ow seEparacen entte
tanquss, edificios nportantes y otras propledades), Tabla @

3 [NUmero masimo de tangues #n us rupo y sus distancay),
\ Tetda 10 (D an 6n de de Gy |
{ tanques para puigenc o hideéganc) e la NTP 3241232

Aivsu 19 Gl Decwiu Sapawmo N /
WSS sy ronererantia san al [ |
Numeral 6.1.7 de la NTF 321.123 | {

Dwrathe de a infraccidn venificads.

La distancia de separadion entre tangues en superfice de ‘
| | LB9mi 8 750 mi (5UL 8 20K gal} Ce capanidad de agua & ‘

2dificior = gemar dy edifcing madef epy Taductidy = =
mencs de 3 m (10 pées) para un tangue Unico de 4,54 m3¥
(1200 gal) © menos Se capacided ce ague, siempee y
cusndo dichd 1angue & encuenire & NO MANGs de 7.6 m
3 (75 ples| Se cualquier otra tTangque de GLP de mds de C 47
m3 (12% gal) de capacided de ague

I T L T Y

S e capacided de s agregeds de wne instalacion de |
tangques multipies e3 Se LEY m) (301 gall ¢ e,
s 3 : e
| capacidad de npur menar gque 047 m3 (125 gal), b
distantin mivima deberd cumglir con |a Tabls 7 vy o
‘ sigidente

‘ A ASoando ln capatidad agtegada y no s capecidad per

{ tangque.
| 8] & e realizs mas de une instafacion de este tipo, cads
81 instalacion debera separarse o manes 7.6 m (25 pes)

| €] Lan Gatancias miniman entre tangues no  serdn
‘ aphcades o las  wotalaciones cubiertas por o
subcapitulo 6.1,6

Oetatie du (s infraceion veelficada

T |

" Detalle de la infraccidn verficada:

Arteuto 19 del Decreto Sugverms N°
065 2008-EM, en concordancs con «
Nurmernl 6.1.4 de la NTP 321.123

Articdo 19 dw Decrets Suprema N°
055-2008-4M, en concordencia con ol
Nameral 636 de la NTF 322123
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O Osinergmin

r
!

[
* |

CONDICION |

BASE LEGAL

La distanein medida horizomtaiments desde o punto de
mkbmﬂo*“ﬁmuluhmm
oum&-mmpwdlhiodaﬂmmm
de15m

Articute 19" del Dectsto Supreme

an concordancie con el

Numera 6.1.7 de la NTP 321,123,

Detalle cw 1a infraccion venticada.

La ditancia medica en cuslawer direction desde o oo '
nmhhmuwwmm,u|
ANNCO 28 veNteo Ge un MEIN0r MO O Aivel manme ok
Wamwmyhbm«nmwm

Articula 197 del Decretn Supterno N*

'W*Wh.lwm-mmmoa O65-2008-EM, en concerdancia con o

venteo directo (sist de comby #tcol v @
mﬂthemwﬁhﬂhme&vﬂquﬁuwu!a
m

Nametsl 58 de la NTP 321322

Detalle de la infraccide veriticada:

ulmmmuvmmwwh

unwmiunmomoM|hmm

ummauwamm&»w

<an ko sigulente;

o L2 o ia h deberk medise desce un
punto determminado al proyectar of borde extemo da
umnmmue«m

b} Ests dstancia debers ser por 1o menos el 50 % de la

distancia de sopaacicn requenida e fa Tabis 7. Aftiode 15" del Decrito Supremo N*

065-2008-EM, en comcordancle con el

cl  Esw 10 s wio a los PN
Que s& proyecten mds de 1.5 m (5 plirs) del edifico.

d)  Este racuerimients no sers aicade cuando 4
ESOTILCE #h voladizo se encuentre a 15 m (90 ples|
0 S POr ENOMY de & 5308 S 1N esCURE O
vahule de alviy,

®)  Estos requerimientos no serdn de aplicacion a fos
nmmaznmaans.umsmm.dnomo
olones) de capecidad de agus, donde fa distanca
o ad¥icio est en cancordanc con wl subcaprtule

6110 de la NTP 122,223,

H

6211 |
Detalle de la infraccidn verdicada:
NO . S8 Mm“TMh_lhlth«rﬂoMﬂ‘ T
e hnedos, maletas, i pastos atcs v secos @ menos de | 095 B preneioams, s
3 (10 pies) altededor de los tangues. 3% 133

Detalle de la infraccidn verificada

ol 1

|
|
| SR

Pgina1Sdedd |
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CONDICION

BASE LEGAL T T %]

O

Se deberan Ltilzar medios, tales cormo digues, curdones o » ]
» dervacidn © FOER - Artindo 15" ded Decreto Suprmme K x

fue
aviten I aoumulscion de liquidos Gue presenten un puinto Uﬁimlwmmul'tum!:amm:’l
e mflamacicn menar que 33,4 3C {200 9F), dabajo de ok m"“'u";’ A
tongues Se AP

M— . bl |

s S

superfice y tanques en superficle que contergan ligudos | 065-2008EM, #n concoedancia con «

ummmmlwanmmnw-[m 19" del Decreto Supcamo N ‘
mmamwmmmxmﬁ)im:‘.wnmdsauum
|

Aabarh wnr e i 130 nise ) . P11

| ¢

Detalle de la infraccidn verificada:

| ) ) |
Los requerimientos del parrafo anterior no seran aplicados Articuld 197 del Decreto Supremo N° l x

Honde.loa mngues de 047 m3 (125:ga1) de capacidad de 06%-2008-EM, en concotdanca con
2gus O menares te Instalen adyacentes a tangues de Ierai g) del numenal 624 de In NTP
SUMinistro de fuel oil de una capacidad igusl o menor de M

230 m3 (660 gal).

i : Detaile de fa infraccion verificads- |

13

En tangques de GLP on superfice, ninguna de sus parter ]
debeti ubicarse dentro del dres qioe se encuentre, & Una | Articulo 197 del Decreto Supremo N |
distancia hongontal de 1,8 m (& pies} de un plano vertical | D65-2006-EM. en concordencia con ol
ubkado debtajo de linees eléctnces de mas de 600 voltios | Nurmerai 6.2.7 de la NTP 321123,
nominales.

Detalle de la infraceion verificada: l
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| | Cumcdomento !

Estructuras tales como paedes contra mcendion, cercos,
Darreras de theera U ptea estrocturs dmilar no seran
parmilicos avededor o sotre tangues no refrigerados, o
menos gue este especificamente permitido coma sigue:

8 e per e nu ! ‘

fammise slamess mos teessn ies s =

mnummnumaw
ademas de contar con aberturas en Lodes Lop ldos de
I wetrsturay o en este Subcapit que
permitan s libre crosacion de are, e
posibilidad de que pueds
m‘!hh-hWMnmm Retinudn 10 del Derreto Supremn N°
en 2 aplicacion de adun de rofri DES-JODEEM, an concardascla con ¢ l

wmuhmmaumw Numersl 6.2.8 de la NT2 321123,
retipleste w obstrucoon de takida de persanal en una
emergencia”

b) s-mmusmwumummm
o el fuo de liquid © combestibies en
concordanci ow sacpitule 804,

G = ol ehbeciuies sibie lagees e SU g
fquins de Fockoge en <on el
subcapitulo 6.2.6.

d} Se permaitdn  cercan  en  concordencis oo el
subzapituic 6.15.5.

OuTatte du 5 ity accidn verificada.

La transferencia de liguido & se ksl o
merumomummﬁlmﬁ‘:m:m"'mr

T e e .
travibe de: ningiin el Numersh 6.3.1 de la NTF 321125

S

Detalle de b infraccidn verificaca:

Los en rfice. ¢ an et @ n forma
mvm«l-mum Articulo 317 dal Decreto Scpremo N°

Atmatléricos, Los colores spidos, da acuerdo a la NTP | O6%-2008-EM, en concordancin con of
359,009, seedn clavos para evtsr que por absoroon del | Numers 644 de s NTP 321123
CAIOr S WHnen & Pasion intartia. 1 I

Detalle de la intraccion varificada

1?7

——

1\

venoe ses P 8 N DEOCO 8 M LS | WUOKO L¥ D LN SGpINmS v
afl de agus de on superfice, fos | 055-2003EM, en concocdancia con el
tangues deberan e anclados en forma segutn Numerpl 6.4.7 de a NTP 521323

AR T

 C——

Detille de la infraceicn verdficada:
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| Cumpminnts
L CONDICION BASE LEGAL — TR
T | o | Arks
Lo L debesin extar i sobre
mhntﬂw&umwmm&nﬁu ;';amwwmm:
bles y tales 30 estar ubkados sobre FGEN,; en: sbinceniencia-con
e - Nurmees GAS1 de e NTP 321423 /
18 : i

Detalle de ta infraccidn verficoda:

misma altura.
13

|
Loy fanques que tengen imterconexiones para FQUIdos | o 1or uu Becreta Suprema N |
AT ] ) IE S (A vl U e e e e

llenado permitide para cade tangue se encuentre en 23

|

O65-0008-EM, en concardancis can el
Numenal 54.8.2 de @ NTP 321123

X

Detalle de 1a infraccion verificada:

Los L <on =}

Mdu pana nstalacion m o m Amticylo 197 del Decrete Supremo N°
de rdo con la Tabla 12 | 065-2008-EM, en concordanch ton ef

X| |

on 3opor B4 0,3 G0 A NTP 321043,
lwnmn*:—:-e—:—.—.—s::
0 1
Dutalie do I infraccitn verificada;
La parte del 1anGue QUi M encusstre an contacto con los | Aricule 19° del Decreto Supreme N°
apoyos o fundaciones o albefilleria, deberd sstar cubilerta o | D6S-JO0EEM, en concordancia con el
orosegida para minimizar a corrosién. Mumersl 6454 de 4 NTP 377923
n Dwtalle de la infraccion verticada:
Otras e |2 supervl
o
£
£ TR
VA
L
Observaciones del Agente Supervisado!
7 o
Vi
/
/.
L
X

Se recuerda que, de acuerdo a lo establecido en el articulo S* del Procedimiento para la revalidacion de 1 inscripcion en
el Registro de Hidrocarburos segun lo dispuesto en & Décreto Supremo N* 023-2020-FCM, contensdo en el Anexe N* 1
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de 1 Resolucién de Consejo Diwectiva W' 029-2020-08/C0, de verilicarse o incumplmiento de alguna de las
Condiciones de Seguridad de Criticidad Alta en fa visita de superdsidn, o) Organo Supervisor puede disponer @ partic de
dicha verificacién s apicacidn de Medidas de Seguridad de Clerre Total, de Cierre Parcial, 0 de Suspension de
Actwidades

Par otro lado, de verificarse o cumplimiento de las referidas Condicones de Seguridad de Criticidad Alta en la visdta de

supervision; ef Organo Supenisor expide un informe recomendando (s emisian de b resolucion que declara s
revalidacsin de la mscripeadn en el Registro de Pidrocarburas, i cusl 3 expedids pov o Srgane Revalidadar

*

T N
> Viema del Supervisor o Funcionario de Osinergmin - Fiéma del Receptor
Apellides y Nomhres. Sobas Pamiogua Orvar Aleis ) 7 ’
Apelisdos y Nombres: Puman Galoss o

owi: AL HITY
Relacion con Titular del Registro de Hidrocarburos

i | /
mewEagds e Aloicen

Pagina 19 de 44

Fuente: Comedor de la Universidad Nacional de Ingenieria
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Anexo 60. Levantamiento de observaciones de la supervision de revalidacion de la
inscripcion en el registro de hidrocarburos realizada el 13 de julio del 2021

Levantamiento de observaciones de la supervision de revalidacion de la inscripcion en el
registro de hidrocarburos realizada el 13 de julio del 2021

Visita de supervisién de revalidacion de la inseripeion en el registro de hidrocarburos N°202100142156,
Fecha: 13/07/2021

Evidencia de levantamiento de

Requisitos que no cumple
9 9 P ebservacin

*.Cada tangue estacionario de GLP instalado y funcionando
debera contar con un Libro de Registro de Inspecciones,
faliado y legalizado, en el cual constardn los datos siguientes:
Nombre del fabricante, fecha de fabricacién, nimero de serie,
fecha de instalacion, descripcidn yfechas de las pruebas
realizadas, reparaciones de accesorios, cambio de ubicacian,..”

“.Los operadores de los tangues estacionarios de GLP,
deberan someter por su cuenta a los tangues gue tengan en
uso, asicomo a los accesorios correspondientes, a
inspecciones parciales a cada tangque por lo menos una vez al
afio, consistente en una inspeccidn externa para comprobar
que no tiene abolladuras, hendiduras o dreas en estados
avanzados de abrasion, erosidn o corrosian, De ser necesario si
la inspeccidn externa revelara los defectos antes sefialados,
debera practicarse otros ensayos no destructivos tales como
medicion de espesores, ultrasonido, tintes penetrantes yen
casos severos exdmenes radiograficos de manera de poder
garantizar la operatividad del tanque. Para el caso de los
tangques enterrados o monticulados, la revisién anterior se
realizard sobre la superficie y elementos expuestos,
Adicionalmente se debe realizar el control de los sistemas de
proteccidn catadica (de existir)...”

“,.Los reguladores de primera etapa deberdn incorporar una
vdlvula de alivio de presion integrado, que posea un ajuste de
inicio de descarga dentro de los limites especificados en la
norma UL 144, o Norma Técnica equivalente...”

“..Cada instalacidn deberd contar con al menos un extintor de
polvo guimico seco fabricado de acuerdo con la NTP 350,026,
comprobado por un laboratorio de pruebas de fuego indicadas
en la NTP 350,062, cuya capacidad minima de extincién serd de
4A:B0BC 6 alternativamente deberd contar con extintar con
sello o marca de conformidad que cumplan con la ANSI/UL 299
v cuya capacidad de extincidn cumpla con la ANSI/ULT11.."

Extintor POS
(#8c)

Fuente: Comedor de la Universidad Nacional de Ingenieria
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Anexo 61. Procedimiento de emergencia por parte de la Brigada de Lucha Contra
Incendios

Procedimiento de emergencia por parte de la Brigada de Lucha Contra Incendios

PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA
BRIGADA DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Tiene comao finalidad minimizar las lesiones y pérdidas que puedan presentarse como consecuencia de
agentes generadores de incendios y sus funciones seran:

1. ANTES:

«  Definir funciones y responsabilidades de los miembros brigadistas.

# Implementary capacitar en procedimientos de actuacion en areas de almacenamiento de tangue
de GLP, comunicacion interna y externa.

+ Capacitarsey entrenarse sobre agentes generadores de peligro de incendios y manejo de equipos
de extincidn.

= |dentificar areas, objetos, elementos, sustancias, fuentes de calor o sistemas eléctricos, ubicados
dentro y fuera de las edificaciones, gue puedan ocasionar incendios.

« Analizar lavulnerabilidad para establecer los dafios potenciales y la manera de evitarlos,

» Participar en las practicas y simulacros.

+« Permanecer en alerta ante cualguier situacién que pueda desencadenar una emergencia.

2. DURANTE:

« Acudir en forma inmediata al sitio de incendio, con extinguidores adecuados para combatir el
fuego en sus inicios.

» Comunicar las situaciones gue puedan agravar el estado de emergencia.

« Actuar proactivamente cuando se informe de una emergencia, prestando apoyo seglin solicitud
y responsahilidad que tenga cada miembro brigadista.

» Coordinar el acceso e intervencion del cuerpo de bomberos y demas grupos de emergencia
siguiendo instrucciones del coordinador de |a Brigada.

#« Coordinar con universidad la prestacion de los servicios de vigilancia para asegurar las
instalaciones.

« Abandonar las edificaciones.

# MNunca poner en peligro s integridad fisica, ni la de sus compafneros.,

3. DESPUES:
¢ Vigilary controlar los equipos y elementos utilizados en la emergencia,
« Inspeccionar lasinstalaciones afectadas.
+ Restablecer los equipos de lucha contra incendios utilizados.
« Verificar con el coordinador de brigada el estado de las instalaciones para volver ala
normalidad.
« Participar en la evaluacidn de |a perdida,

Fuente: Propia
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Anexo 62. Mantenimiento de campanas extractoras

Mantenimiento de campanas extractoras

INFORME DE CONFORMIDAD DE SERVICIOS

PARA: Mag. Ing. José Adolfo Cueto Bumeo
Jefe (e) de la Oficina Central de Bienestar Universitario
ASUNTO: SERVICIO DE MANTENIMIENTO DE 2 CAMPANAS
EXTRACTORAS
Fecha: 09 de setiembre del 2019

De mi mayor consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted, para saludario y a Ia vez por medio del presente
enviarle el informe respectivo en referencia a la orden de servicio N* 05231 realizados por
el proveedor FRIOLIMASA PERU SAC, habiéndose cumplido con los requerimientos y
requisitos de acuerdo a la orden de servicio.

~. Fecha de culminacion de trabajos: 07 de setiembre
Se detalla los trabajos realizados:
1. Mantenimiento preventivo de campana extractora (drea de marmitas)

Servicio realizado:
* Limpieza total de la campana externa e interna,
Limpieza de los ductos.
Sellado de zonas de unién entre los ductos que se detecten con abertura, con
silicona para alta temperatura.
Cambiar el interruptor de luces.
Prueba de funcionamiento y puesta en servicio
Mantenimiento del extractor centrifugo.
Limpieza del extractor
limpieza del ducto de salida.
Limpieza de los contactos eiéctricos del motor 5 hp
Mantenimiento de los rodamientos y chumaceras (limpieza y engrase).
Cambiar las fajas
pintado del extractor y ducto.
Suministro e instalacion de marroquin
Colocar malla metélica en ia salida de! ducio
Cambio e instalacién de 4 focos.

€ 0 & 0.0 0 0 9 & 0 e

Segun lo solicitado en el tdr.
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<. Mantemmiento preventivo de campana extractora (4rea de sartenes)
Servicio realizado:

» Limpieza total de la campana extemna e intermna.

* Limpieza de los ductos.
Seilarlasmionasenvelosdudosquesedetedmmnabeturaconsﬂiouapam
alta temperatura.

Cambiar el interruptor de luces

Prueba de funcionamiento y puesta en servicio

Mantenimiento del extractor centrifugo.

Limpieza del extractor

Limpieza del ducto de salida.

Limpieza de los contactos eléctricos del motor 5 hp

Mantenimiento de los rodamientos y chumaceras (limpieza y engrase).
Cambiar las fajas .

Pintado del extractor y ducto.

Suministro e instalacién de marroquin

» Colocar malla metalica en la salida del ducto

e Puesta en marcha

o 8 2 0 0 0 0 L]

Segun lo solicitado en el tdr

ANTES

Fuente: Comedor de la Universidad Nacional de Ingenieria



