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RESUMEN

La seguridad contra incendios constituye un elemento fundamental para
salvaguardar tanto las instalaciones como la integridad del personal dentro de la empresa.
La presente propuesta de modelo de gestion de seguridad contra incendios basados en
normas NFPA para minimizar riesgo en la empresa ZONAFRIA S.A.S, perteneciente al
canton Salinas, tiene como objetivo reducir los riesgos de incendios, la metodologia
aplicada a la investigacion contribuye un analisis detallado de las normas NFPA,
adaptando el método de simplificado de evaluacion de riesgo y un modelo de gestion de
seguridad contra incendios adaptado a sus necesidades. Se incluyeron técnicas de
recoleccion de datos para determinar las condiciones actuales de la empresa, esto permitio
determinar que el Acuerdo Ministerial 1257 puede tener una mejora en su cumplimiento
de un 32% a un 84%. La evaluacion de riesgos contra incendios aplicando el método de
MESERI siendo la situacion actual de 3,98 calificado como un riesgo “MALO” puede
mejorar a través de la propuesta a una puntuacion de 8, riesgo calificado “BUENO”. Esto
demuestra que el modelo de gestion de seguridad contra incendios basado en normas
NFPA minimiza los riesgos en la empresa ZONAFRIA S.A.S. manteniendo un entorno de

trabajo seguro.

Palabras clave: seguridad contra incendios, NFPA, rociadores, extintores,

equipo de bombeo.
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ABSTRACT

Fire safety is a fundamental element for safeguarding both the facilities and the
well-being of personnel within a company. This proposed fire safety management model,
based on NFPA standards, aims to minimize risk at ZONAFRIA S.A.S., located in the
Salinas canton. The objective is to reduce fire risks. The methodology applied to this
research contributes to a detailed analysis of NFPA standards, adapting the simplified risk
assessment method and a fire safety management model tailored to the company's needs.
Data collection techniques were included to determine the company's current conditions.
This allowed us to determine that compliance with Ministerial Agreement 1257 can be
improved from 32% to 84%. The fire risk assessment, using the MESERI method, shows
that the current situation, with a score of 3,98 (classified as a "BAD" risk), can be
improved through this proposal to a score of 8 (classified as a "GOOD" risk). This
demonstrates that the fire safety management model based on NFPA standards minimizes

risks at ZONAFRIA S.A.S., maintaining a safe work environment.

Keywords: fire safety, NFPA, sprinklers, fire extinguishers, pumping equipment.
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INTRODUCCION

Una investigacion de Siraj et al., (2023) se enfoca en los peligros de incendio en la industria
textil en Asia, un sector especialmente vulnerable en Bangladesh. Propone un enfoque innovador
que combina multiples criterios para identificar y mitigar riesgos. A través de un analisis
exhaustivo, se identifican 30 factores de riesgo de incendio que luego se priorizan utilizando
métodos como la media mejor/peor y el modelo de suma ponderada, ademas proponen 23 acciones

concretas de mitigacion basadas en las normativas de la NFPA.

En Chile, los incendios de febrero de 2024 fueron considerados los mas mortales en la
historia, con 134 personas fallecidas y mas de 9.000 hectareas quemadas. Estos eventos resaltan la
necesidad de fortalecer los sistemas de prevencion y respuesta ante incendios en la region

(Villanueva & Ahumada-Flos, 2025).

En Ecuador-Tungurahua un estudio realizado por (Rocha et al., 2025), en su enfoque
metodologico destaca la necesidad de combinar métodos analiticos de datos avanzados para lograr
una eficiente evaluacion de riesgo de incendio en el campo de estudio, garantizando que dichas
evaluaciones identifican puntos criticos de incendios para llevar a cabo una gestion acorde a sus

necesidades.

La provincia de Santa Elena es una zona muy sensible, donde junto al cambio climético
existen muchas actividades humanas que incrementan las probabilidades de que puedan producirse
incendios. Esta situacion del mismo modo es peligrosa porque en muchas empresas no existen
sistemas de proteccion, poniendo en riesgo la seguridad de los trabajadores y el funcionamiento
de las instalaciones. Por este motivo, la comunidad, junto a las autoridades deben implementar

medidas de caracter preventivo como son los sistemas de deteccion y extincion de incendios, la
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formacion del personal en la prevencion y el conocimiento de la prevencion de incendios. El
modelo de gestion de seguridad contra incendios basados en las normas NFPA proporciona un
enfoque estructurado y normativo para identificar, evaluar y controlar los riesgos de incendios en
entornos industriales. Estas normas internacionales permiten establecer medidas preventivas,
sistemas de proteccion activa y procedimientos de respuesta ante una emergencia, alineados con
las caracteristicas y necesidades especificas de cada instalacion. Al integrar las directrices de la

NFPA se fortalece la cultura de seguridad y se minimiza la vulnerabilidad frente a eventos criticos.

Formulacion del problema de investigacion

(Puede el desarrollo de un modelo de seguridad contra incendios basados en el

procedimiento guia, contribuir a disminuir los riesgos asociados con incendios en la empresa?

OBJETIVOS

Objetivo general.

Proponer un modelo de gestion de seguridad contra incendios, mediante las normas NFPA,

para la minimizacion de riesgos asociados a incendios en sus instalaciones industriales.

Objetivos especificos.

Elaborar una revision literaria en base a las variables de modelo de gestion de seguridad
contra incendios y los riesgos asociados en los enfoques tedricos, metodoldgicos y normativos en

entornos industriales.

Diagnosticar las condiciones actuales de seguridad contra incendios en la empresa Zona
Fria analizando los lineamientos establecidos por las normas NFPA aplicables con el fin de dar

sustento técnico en base a las problematicas encontradas.
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Estructurar un modelo de proteccion contra incendios que contemple equipos, sistemas de
deteccion, sefializacion, asi como estrategias de gestion, mantenimiento y capacitacion,

garantizando la operatividad continua y la sostenibilidad del sistema.
Hipodtesis nula:

El modelado de gestion de seguridad contra incendios basados en normas NFPA no lograra

minimizar el riesgo para la empresa ZONAFRIA S.A.S.
Hipotesis alternativa:

El modelado de gestion de seguridad contra incendios basados en normas NFPA logra

minimizar el riesgo para la empresa ZONAFRIA S.A.S.
JUSTIFICACION

La presente investigacion surge como una respuesta ante la necesidad de fortalecer la
seguridad industrial en la empresa Zona Fria, a través de un modelo de gestion de seguridad contra
incendios basado en normas NFPA, en un entorno donde se manipulan materiales combustibles,
maquinas eléctricas en ambientes frios y humedos, y se opera bajo condiciones industriales
complejas, el riesgo de que se provoquen incendios es gradualmente mas probable y constante.
Por esto es importante desarrollar una herramienta que permita proteger la vida de los trabajadores,
los activos productivos y la continuidad operativa de la organizacion, esto significa guiarse a
estandares internacionales comprobados de seguridad y aplicarlos a la empresa, demostrando
como estas normas ayudan a identificar peligros, prevenir incendios y activar protocolos de

emergencia si llegasen a ocurrir.
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El estudio tiene un impacto directo en la realidad de la empresa, puesto que se elaborara
un sistema que permita la proteccion de las instalaciones, maquinaria y personal ante situaciones
relacionadas a los incendios, esta accion permitira implementar alarmas, extintores, sefalizacion,
planes de evacuacion y capacitacion al personal, con el fin de estar preparados y evitar tragedias

ante dichas situaciones.

En el ambito social los beneficiarios directos son los trabajadores de la empresa. Al reducir
el riesgo de incendios mediante una gestion adecuada, esto garantiza un ambiente mas seguro y el
bienestar del personal. Asi mismo fortalece una cultura preventiva dentro de la organizacién, esto
repercute positivamente en la calidad de vida de las familias vinculadas a la empresa. También este
modelo contribuye mucho a la prevencion de dafios ecologicos que podrian derivarse de incendios
industriales, como la emision de gases toxicos, contaminacion del aire y afectacion de cuerpos de
agua cercanos. Este estudio sigue un proceso ordenado y riguroso para obtener la informacion
necesaria y proponer soluciones viables. Se utilizan métodos como encuestas, observaciones y
analisis de riesgos, es decir que no se obtienen respuestas por intuicidon o suposiciones, sino que se
hace un estudio detallado y profesional para tener veracidad en las respuestas y decisiones bien

fundamentadas.
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1 CAPITULO1

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

En China un estudio realizada por (Qian, 2023) titulado “Evaluation on sustainable
development of fire safety management policies in smart cities based on big data” / “Evaluacion
sobre el Desarrollo sostenible de politicas de gestion de seguridad contra incendios en ciudades
inteligentes basadas en big data”, Proporciona nuevas estrategias de gestion que han demostrado
una mejora del 9,07 % en la eficiencia de extincidon de incendios, una reduccion de dafios
materiales y un menor niimero de victimas, a la vez que sirven de referencia para futuras

aplicaciones del big data en la gestion de la seguridad urbana.

En Canada un estudio realizado por (Ouache et al., 2025) de “An integrated fire risk
management framework for smart-green multi-unit residential Buildings: Assessment of
combustibility, extinguishing strategies, and impact prediction” / “Un marco integrado de gestién
del riesgo de incendio para edificios residenciales multifamiliares inteligentes y ecoldgicos:
evaluacion de la combustibilidad, estrategias de extincidon y prediccion del impacto”, determind
que los agentes extintores adecuados para los 10 CM-FI mas criticos eran agua 70%, espuma 80%,
polvo seco 100% CO2 20% y quimico himedo 70%, por la cual el estudio muestra que la extincion
de incendios improvisada y los extintores son los mas eficaces para controlar la extincion de

incendios, los dafos y las pérdidas financieras.

En Ecuador un estudio titulado “Evaluacion de seguridad frente a incendios con el fin de
reducir al minimo el peligro en edificaciones que cuentan con el sistema Steel Framing.” (Asipuela

et al., 2024), redacta la escasez de la proteccion contra incendios en componentes estructurales de
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las edificaciones de organizaciones, promoviendo el uso del sistema de construccion Steel
Framing, que es un método beneficioso e innovador debido a que proporciona una alta resistencia
térmica, ayudando a que las construcciones sean ignifugas, ademas de ser amigables con el

medioambiente.

Teniendo en cuenta la necesidad de reforzar el sistema contra incendios, encontramos que
la presente investigacion tiene como objetivo aplicar las directrices que nos da las Normas NFPA,
que nos entregan directrices técnicas para la prevencion, control y respuesta ante incendios, por lo
que se quiere mejorar el cumplimiento normativo y permitir un sistema de seguridad contra
incendios mas eficiente y de acuerdo con los niveles internacionales de la NATIONAL FIRE

PROTECTION ASSOCIATION (NFPA).

1.1.1 Revision Literaria

La declaracion PRISMA 2020 constituye un marco actualizado que orienta la elaboracion
de revisiones sistemadticas de literatura, garantizando la transparencia, replicabilidad y solidez
cientifica en la sintesis de investigaciones. De acuerdo con (Page et al., 2021), este protocolo
perfecciona la organizacion y documentacion de cada fase del proceso, desde la identificacion de

estudios hasta su seleccion final, mediante directrices precisas que reducen el sesgo y los errores.

Las revisiones sistematicas de literatura no tienen una estructura definida para su
aplicabilidad, sin embargo, se considerara la metodologia de (Pineda et al., 2026), en la cual sera

adaptado en la siguiente gréfica.
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Figura 1. Procedimiento de aplicacion de revision sistematica de literatura.

Criterios de Fuentes de Estrategia de Proceso de
admisibilidad informacioén busqueda seleccion

Nota: Elaborado por el autor, adaptado de la investigacion (Pineda et al., 2026)

En la Figura 1 especifican 4 pasos a seguir, y son los siguientes:

Criterio de admisibilidad: En orden de verificar la calidad y la relevancia de la informacion
llevada a cabo, se definieron antes unos concretos criterios de seleccion que permitieron llevar a
cabo la identificacion de los estudios que se puedan considerar relevantes en relacion a la gestion
de la seguridad, en este sentido, los criterios de inclusién tan solo consideraron las publicaciones
académicas que eran recientes y centradas en lo que viene a ser la aplicacion de las normas NFPA
y metodologias de evaluacion de riesgos, para esta seleccion se consideraron solamente los

articulos que fueron publicados de los ultimo 5 afios y que son bien escritos en inglés o espafiol.

El proceso de exclusion de los estudios se desarrolld en tres etapas, primero se identificaron
y eliminaron los documentos duplicados o mal clasificados asegurando que cada fuente aportara
informacion Unica y relevantes al analisis, segundo se descartaron articulo sin acceso completo del
texto, esto se debe que impediria una evaluacion detallada de los procedimientos técnicos y de los
resultados obtenido, y finalmente el tercero se efectud una revision cualitativa basada en la
pertinencia tematica y la rigurosidad metodologica, examinando titulos, resimenes y contenidos

completos.

Fuentes de informacién: Las bases de datos Scopus y Science Direct fueron seleccionado

para este estudio debido a su amplia cobertura y rigor en la indexacion de literatura cientifica de
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alto impacto lo que garantiza la fiabilidad y actualidad de las fuentes consultadas, ambas
plataformas integran publicaciones relevantes en los campos de la ingenieria industrial, seguridad

ocupacional y gestion de riesgo.

Estrategia de busqueda: Se realiz6 una rigurosa busqueda de informacion en varias fuentes
bibliograficas confiables para asi dar sentido y argumentar de manera veraz este estudio formando
una base de datos, se investigd en fuentes como: Scopus y Science Direct, temas de relevancia
utilizando palabras clave que guarden relacién con nuestras variables de estudio, entre estas estan
“Normas NFPA”, “Sistema de gestiéon de seguridad contra incendios” adaptado a los idiomas
relevantes para tener mas informacion y fuentes para desarrollar el estudio. Se utilizaron
conectores de busqueda como “AND, OR, NOT” que son fundamentales para afinar y las

busquedas en las bases de datos académicas.

Proceso de seleccion: Una vez aplicados estos pasos se procede a hacer una depuracion o
filtracion de la informacion encontrada, teniendo en cuenta solo articulos cientificos, los afios en

que se publicaron y que tengan una gran relacion con las variables de nuestro estudio.
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1.2 Estado Conceptual

Para la obtencion de los conceptos que dan sustento al tema de investigacion se busca la

delimitacion de las claves en funcion de las variables en fuentes confiables que se adapten al

contexto para contrastar los conceptos obtenidos. Para asi escoger los métodos y herramientas mas

utilizados en las fuentes para el desarrollo del estudio.

1.2.1 NFPA

Es una organizacion internacional que establece estandares para la prevencion y proteccion

contra incendios, utilizados a nivel mundial

NFPA 10: es la norma para extintores portatiles contra incendios. Aplicando
instalacion, inspeccion, mantenimiento y prueba de equipos extintores portatiles,

detallando los tipos de extintores adecuados para las diferentes clases de incendios.

NFPA 13: es la norma para el disefio e instalacion de sistemas automaticos de
rociadores contra incendios, detallando métodos de disefio, componentes, tipos de

rociadores y como clasificar los riesgos de cada ocupacion.

NFPA 14: define los requisitos para la instalacion de sistemas de montantes y
mangueras, asegurando que dichos sistemas operen correctamente y proporcionen
un suministro adecuado y confiable de agua en caso de una emergencia por

incendio.

NFPA 20: define los requisitos para la instalaciéon de bombas estacionarias contra
incendios, asegurando que los sistemas de suministro de agua operen de manera

eficiente y confiable durante una emergencia.
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NFPA 22: norma que describe los requisitos del disefio, la construccion, la
instalacion y el mantenimiento cisternas y equipos auxiliares, destinados a la

proteccion contra incendios.

NFPA 25: norma que define los requisitos que rigen los requisitos basicos para la
inspeccidn, pruebas y mantenimientos de sistemas de proteccion contra incendios

con el uso del agua, que contemplan rociadores, bombas y tuberias.

NFPA 72: norma que define los requisitos para la instalacion, disefio, prueba,

mantenimiento y funcionamiento de sistemas de alarmas contraincendios.

NFPA 101: es la norma que establece los requerimientos basicos del disefio,
funcionamiento y mantenimiento de las estructuras o instalaciones que se utilizan
para la proteccion contra incendios. La norma también se le conoce como el codigo

de seguridad humana.

NFPA 170: es la norma para los simbolos de seguridad contra el fuego.
Estandarizada los simbolos usados en la representacion de riesgos asociados con el

fuego.

NFPA 600: establece los requisitos basicos para la organizacion, funcionamiento,
capacitacion y equipamiento de las brigadas contra incendios en entornos

industriales o instalaciones.
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1.2.2 [Etapas sugeridas para la aplicacion de la norma NFPA
Lanorma NFPA propone una secuencia de etapas que permiten evaluar de manera ordenada
los riesgos de incendio y las posibles soluciones e instalaciones industriales. Este enfoque integra

factores fisicos como normativos, asegurando un modelo de gestion completo.

e Analisis de localizacion

Se determina la ubicacion fisica de la instalacion y las caracteristicas del entorno inmediato.
Se consideran aspectos como accesibilidad vial, cercania a posibles fuentes de peligro y

disponibilidad de recursos externos de emergencia que faciliten la atencidn ante un incendio.

e Analisis del establecimiento

Este procedimiento implica la evaluacion de las condiciones internas del edificio, las zonas
limites, la tipologia de uso que tiene el mismo y los materiales en que estd construido. El
diagndstico permitird detectar las condiciones estructurales-relacionales y operativas que pueden

incidir en el desarrollo y control de un incendio.

e Anadlisis del riesgo de incendios (NFPA)

Se efectua una evolucion detallada de los peligros potenciales de incendio, tomando como
base las normas NFPA, esta etapa incluye la identificacion de posibles fuentes de ignicidn,

materiales combustibles y la determinacion de la carga de fuego de la instalacion.

e Seleccidon del método de extincidon

En este punto se define el sistema o tecnologia mas apropiada para responder a los riesgos

detectados, la eleccion se fundamenta en las caracteristicas propias del establecimiento.

e Alternativas de solucion
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Se plantean diversas opciones de intervencion destinadas a reforzar la seguridad contra
incendios. Estas alternativas pueden involucrar modificaciones en la infraestructura,
implementacion de procedimientos o capacitacion del personal. Ofreciendo opciones para reducir

los riesgos.

e Propuesta de investigacion

Se disena un plan que detalle acciones futuras de estudio o validacion de las medidas
sugeridas, la propuesta pretende profundizar en el andlisis de las soluciones planteadas, con el fin

de verificar su aplicabilidad y efectividad en la practica.

e (Costo de la propuesta

Finalmente, se elabora una estimacion econdmica de los recursos necesario para ejecutar
la propuesta, este calculo abarca materiales, mano de obra, equipos y demas gastos asociados, lo

que permite determinar la factibilidad de las medidas sugeridas.

1.2.3 Tipos de Incendio
Segun Godoy et al, (2020), define la existencia de cinco tipos de fuego, los clasifica segun

su origen:

Clase A: son los incendios originados en combustibles solidos de uso comun, tales como
madera, papel, corcho, textiles, fibras y plasticos. Estos materiales se incendian tanto en la

superficie, como en su interior, generando residuos tras la combustion.

Clase B: se refieren a los incendios provocados por liquidos inflamables, entre los que se

encuentran gasolina, alcohol, disolventes, pinturas, barnices, aceras y parafina. Estos fuegos solo
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se desarrollan en la superficie de los materiales y no producen residuos. Asi mismo, dentro de esta

categoria se incluye los gases inflamables como el propano y el butano.

Clase C: este tipo de incendio involucra equipos eléctricos que permanecen energizados,

como motores, trasformadores y diversos aparatos eléctricos.

Clase D: se generan por la combustion de metales inflamables como potasio, magnesio,
aluminio en polvo, sodio, circonio o titanio. Estos materiales alimentan el incendio y requieren
agentes extintores especiales para su control. A este tipo de siniestros se los denomina cominmente

fuegos metalicos.

Clase K: corresponden a incendios provocados por aceites y grasas de uso culinario, como

la manteca vegetal o mineral, que se emplean en procesos de coccion.

1.2.4 Método MESERI

El Método MESERI segun Sheng et al. (2024) por sus siglas, Método Simplificado de
Evaluacion del Riesgo de Incendio, es una herramienta cuantitativa desarrollada para evaluar el
nivel de riesgo de incendio de manera practica y rapida, sin perder precision técnica. Es un tipo de
cuestionario, cuyos resultados son puntuaciones basandose en diagndsticos cualitativos y
cuantitativos, tomando en cuenta distintos parametros como: actividades, caracteristicas de
construccion, almacenamiento de materiales, procesos productivos, sistemas de extincion y
deteccion. Cada pardmetro tiene un peso especifico y la suma ponderada final, que es un dato
numérico, es comparado con una escala de referencia, para determinar si el riesgo de incendio es

bajo, medio o alto.

En la gestion de seguridad contra incendios, MESERI se utiliza para realizar diagnosticos

iniciales, priorizar intervenciones correctivas y justificar inversiones en sistemas de proteccion
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activa como rociadores, extintores y pasiva por ejemplo compartimentacion, resistencia al fuego.
Este método es especialmente util en industrias y almacenes, aunque también se aplica en edificios

administrativos y comerciales.

1.2.5 Método GRETENER

El Método GRETENER es un sistema suizo que calcula el riesgo de incendio que combina
un analisis cualitativo y cuantitativo (Zhang & Huang, 2024). Basado en el concepto de que el
riesgo es el resultado de la probabilidad de ocurrencia multiplicada por la magnitud de las
consecuencias. Esta metodologia hace uso de una formula grafica que mide pardmetros como la
carga de fuego, la resistencia ignifuga de las estructuras, los sistemas de proteccion existentes, el

grado de distribucion y el acceso a los equipos de emergencia.

Segin (SE Hughs, 2017) la metodologia GRETENER tiene una ventaja, que es la
capacidad para comparar distintas areas de una misma instalacion, para asi determinar con
exactitud cudles requieren medidas adicionales y especificas. También permite simular nuevos

escenarios con propuestas implementadas para verificar el impacto en la reduccion del incendio.

1.2.6 Evaluacion Cuantitativa de Riesgo (QRA)

Los componentes de la QRA deben incluir las fases de identificacion de peligros,
estimacion de frecuencias, modelado de consecuencias (propagacion de calor, humo, sobrepresion)
y calculo de niveles de riesgo (Sheng et al., 2024b). La QRA (Analisis cuantitativo de riesgos) es
una de las técnicas de analisis que se emplea en instalaciones de alto riesgo como plantas quimicas,
refinerias y depositos de combustibles, que exigen el cumplimiento de unos criterios de

aceptabilidad de riesgo de forma obligatoria (ALARP: As los as reasonably practicable).
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1.2.7 Modelado y Simulaciéon CFD (FDS)

La Dinamica de Fluidos Computacional (CFD) aplicada a incendios, con herramientas
como Fire Dynamics Simulator (FDS), permite reproducir numéricamente el desarrollo de un
incendio, la propagacion del humo y los perfiles de temperatura (Kapahi, Alvarez-Rodriguez,
Lakshmipathy, et al., 2023a). Esto es esencial para validar disefios por desempefio, optimizar la
ventilacion, ubicar detectores y asegurar que las rutas de evacuacion mantengan condiciones de

sostenibilidad.

El modelado CFD también se utiliza para demostrar cumplimiento de NFPA 92 en sistemas

de control de humo y justificar soluciones alternativas a lo prescriptivo.

1.2.8 Simulacion de evacuacion (ASET/RSET)

La simulacién de evacuacion es una herramienta para analizar la capacidad de un edificio
o instalacidon para permitir la evacuacion segura de sus empleados (Diakow et al., 2022). Esta
simulacion posibilita la comparacion entre el tiempo disponible para evacuar ASET (Available
Safe Egress Time) y el tiempo que seria necesario RSET (Required Safe Egress Time). Hay
herramientas como Pathfinder o buildingEXODUS, que modelan el flujo y movimiento del
personal, teniendo en cuenta el grado de ocupacion, visibilidad, tiempos de reaccion, o bien, el

comportamiento colectivo.

1.2.9 Analisis de Carga de Fuego.
El analisis de carga de fuego permite calcular la energia calorifica que puede llegar a
liberarse de los materiales combustibles en un espacio cerrado, siendo el resultado la carga de

fuego que se expresa en MJ/m? Resulta ser una variable fundamental en la aceptacion de la
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severidad que puede tener un incendio y la determinacion de medidas constructivas como puede

ser la resistencia al fuego de elementos estructurales o seleccion de material (Lim et al., 2025).

1.2.10 Sistema de Gestion Integral contra Incendios (FSMS)

Un Sistema de Gestion de Seguridad contra Incendios (Fire Safety Management System,
FSMS) es un conjunto organizado de politicas, procedimientos, recursos y responsabilidades
destinadas a prevenir, detectar y responder a incendios (KS et al., 2025). Incluye medidas de
proteccion activa como lo son rociadores, extintores, deteccidbn y pasiva como la
compartimentacion, sefializacion y resistencia al fuego, asi como programas de capacitacion,

mantenimiento y auditoria.

1.3  Descripcion del sistema productivo actual
ZONAFRIA S.A.S es una empresa ecuatoriana, constituida el 4 de septiembre del 2023
inscrita en el Registro Unico de Contribuyentes con el nimero 2490407238001 y bajo el régimen

RIMPE — EMPRENDEDOR.

ZONAFRIA S.A.S cuenta con 6 trabajadores fijos y otros 10 por contrato, la empresa esta
activa y se caracteriza por un objeto social amplio que le permite operar en distintos sectores
productivos destacando en la preparacion y conservacion de productos del mar y la produccion de

refrigeracion industrial.
Sus actividades econdmicas registradas ante el SRI son las siguientes:

La preparacion y conservacion de langostinos y camarones por medio de métodos como

secado, ahumado, salazon, enlatado, congelacion, entre otros (CIIU C102001).

Conservacion y preparacion de crusticeos, pescado y moluscos (excepto camaron y
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langostinos) con procesos similares (CIIU C102002)

Produccién y distribucion de agua fria para refrigeracion, incluyendo la fabricacion de

hielo para la industria alimentaria y otros usos industriales (CITU D353003)

Adquisicion, venta, arrendamiento y uso de propiedades inmobiliarias que son propias o
arrendadas, incluyendo edificios residenciales y no residenciales, centros comerciales,

instalaciones de almacenamiento y terrenos (CIIU L681001)

Figura 3. Diagrama de flujo de pescado congelado.

Para el proceso de Pescado congelado | se realiza de acuerdo al Diagrama de flujo:

I‘ I‘ I‘ I I I I I I I

Nota: Elaborado por empresa ZONAFRIA S.A.S.
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Figura 4. Diagrama de flujo de pesado entero sin visceras congelado y pescado con corte HGT.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PESCADO ENTERO SIN VISCERAS
CONGELADO Y PESCADO CON CORTE HGT

|< I( l< lt |4 I( l< I( I< lé '

Nota: Elaborado por empresa ZONAFRIA S.A.S.

ZONAFRIA S.A.S se encuentra ubicada en la provincia de Santa Elena, en el cantoén
Salinas en la parroquia de Anconcito, calle: GONZALO CHAVEZ, interseccion: VIA ANCON,

numero de piso: S7, referencia: DIAGONAL AL FARO. 2°18'58.1"S 80°53'00.1"W.
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2 CAPITULOII

DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

2.1 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion desarrollada combina un enfoque tanto cuantitativo, como
cualitativo, es decir que tiene un enfoque mixto, esto permite realizar un analisis con mayor
precision al utilizar ambos tipos de datos para asi obtener la informacion necesaria para

complementar y contrastar los resultados.

La investigacion por una parte llevard un enfoque cualitativo, donde se realizaran analisis
de las caracteristicas de la empresa en el ambito de seguridad en donde los resultados se obtendran
por medio de los instrumentos de investigacion y asi poder tener un diagnostico para sugerir un

modelo de gestion de seguridad contra incendios para la empresa.

Asi mismo sera de enfoque cuantitativo, debido a que a través de la recopilacion de
informacion también se obtendran datos numéricos con su respectiva documentacion, para que de
esta manera se puedan realizar las medidas respectivas y se elabore un buen modelo de gestion de

seguridad contra incendios.

2.2 Diseiio de la investigacion

El disefio de la investigacion es de categoria no experimental, debido a que no se
manipularan las variables a través de todo el estudio en este modelo de gestion, sino que se
observaran todos los tipos de fendmenos tal y como ocurren en su estado natural. Esto facilita la
implementacioén de una propuesta de un modelo de gestion de seguridad contra incendio basado

en normas NFPA ya que las investigaciones no experimentales son pertinentes cuando el
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investigador carece de control alguno sobre el estudio, como ocurre en el presente trabajo de
investigacion. Al ser la investigacion de tipo no experimental cuenta con un disefio que parte desde

la recoleccion de datos y la determinacion de las variables, y esta se dividen en 2 partes:

Investigacion descriptiva: se orienta a caracterizar el estado actual de la empresa sin tener
que manipular sus variables, describiendo cémo se encuentra su modelo de gestion de seguridad
contra incendios y documentando el grado de cumplimiento de la norma NFPA en equipos,

procedimientos, sefializacion, etc.

Investigacion correlacional: analiza la relacion entre la variable independiente y la
variable dependiente, con el objetivo de determinar cuél es la direccion e intensidad de la relacion
entre el grado de implementacion de un modelo de seguridad basado en normas NFPA, y el nivel
de seguridad y disminucion de riesgos. Concluyendo que el disefio de la investigacion se desarrolla

en secciones donde se describe el tipo no experimental, y su alcance descriptivo y correlacional.

Figura 5. Diserio de la investigacion.

Disefio de la
Investigacion

. _______J
T Ty

Tipo
S

T

No
experimental

"

—

Alcance

. @@

- -

Descriptivo Correlacional

Nota: Elaborado por el autor.
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2.3 Tipo de Investigacion.

Asi mismo la investigacion es de cardcter aplicativa, debido a que busca resolver una
problematica de seguridad contra incendios, aplicando normativas NFPA y la verificacion de su
impacto sobre el nivel de riesgo, entonces el estudio permite abordar las necesidades de la empresa

mediante la propuesta del tema.

2.4  Procedimientos metodologicos
El proceso establecido para llevar a cabo la investigacion se compone de diversas fases,

descritas a continuacion, las cuales forman parte de la propuesta metodoldgica planteada por

(Caiza & Jefferson, 2023):

Figura 6. Procedimiento metodologico

r r '
) ) Evaluacion de
Diagnostico de riesgo
la situacion de mediante el
la empresa método de
Meéseri

Nota: Elaborado por el autor

Diagndstico de la situacion de la empresa: se analiza el estado actual de la empresa, la

cual carece de un sistema formal de proteccidon contra incendios, evaluando su realidad a partir del
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reglamento de prevencion, mitigacion y proteccion, mediante una lista de verificacion de 19 items

que sirve como guia de observacion.

Inspeccion interior de la instalacion: con la lista de verificacion se identifican las
falencias existentes (respuesta y negativas) y se contrastan con los lineamientos establecidos por

la norma NFPA

Evaluacion de riesgo, mediante el método MESERI: se obtienen los resultados mediante
la calificacion de parametros como la categoria de la construccion, actividades, almacenamientos,

para calificar el riesgo de incendio de la zona.

Propuesta de investigacion: Se propone un modelo de proteccion que contempla el
calculo de la carga térmica, el disefio de un sistema de rociadores, la delimitacion de las zonas

criticas a proteger y el célculo del numero de rociadores necesarios.

Verificacion de resultados: Se vuelve a aplicar el método MESERI con el fin de observar
la variacion del nivel de riesgo tras la propuesta, evidenciando la mejora en comparaciéon con la

situacion inicial.

Costo del proyecto: Se desarrollan los calculos econdmicos relacionados con la
implementacion del sistema contra incendios y sus elementos, considerando que la empresa no

dispone previamente de dicho sistema.
2.5  Poblacion y muestra

2.5.1 Poblacion
Se realiz6 un censo en la empresa ZONAFRIA S.A.S. como técnica de recoleccion de datos

y se consider6 en ¢l y el personal de las distintas areas de la empresa, personal fijo y personal
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eventual, etc. Esto permitié obtener informacion estructurada y precisa, al identificar dentro del
censo todos los recursos humanos y materiales que estaban disponibles, asi como factores
relevantes para la evaluacion del sistema de seguridad contra incendios. Se recoge el nimero de

personas que conforman la organizacién y sus roles respectivos en la tabla.

Tabla 1. Personas que laboran en la empresa Zona Fria SAS

Rol Cantidad Porcentaje

Gerente General 1 3%
Administrador 2 7%
Jefe de planta 1 3%
Mantenimiento 1 3%
Operarios fijos 11 37%
Operarios eventuales 14 47%
Total 30 100%

Nota: Elaborado por el autor

La poblacion de la investigacion abarca a todos los trabajadores de la empresa ZONAFRIA

S.A.S., debido a que todos estan involucrados en el sistema de seguridad contra incendios,

abarcando su evaluacion e implementacion.

2.5.2 Muestra

La muestra tendra el alcance de todos los trabajadores fijos de la empresa ZONAFRIA
S.A.S., la cual consta de 16 empleados, la empresa cuenta con 30 empleados de los cuales 14 son
eventuales y 16 fijos, los rotativos trabajan en distintas areas incluyendo el area de estudio donde
se implementara el modelo de gestion de seguridad contra incendios, esto incluye también a los

fijos debido a las supervisiones de areas y actividades existentes en la empresa.
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2.6 Método, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos

2.6.1 Método de recoleccion de los datos

Para Wahyudie et al. (2021) la planificacion de la recoleccion de datos constituye una de
las fases mas determinantes en cualquier investigacion, ya que exige definir con claridad a quiénes
se dirigira la recoleccion de los datos, en qué espacios se ejecutard, qué técnica se aplicaran y que

Instrumentos.

En la figura muestra la organizacion de recoleccion de los datos para obtener informacion

necesaria de la empresa.

Figura 7. Organizacion de recoleccion de los datos

JA quiénes se dirigira?
Administradores y operarios de la empresa

¢En qué area se ejecutara?
En el drea de recepcién de materia prima

< Qué técnica se aplicaran?
Entrevista, Encuesta y observacion

¢;Qué instrumento se implementaran?
Cheklist y cuestionario

Nota. Elaborado por el autor

2.6.2 Técnicas de recoleccion de los datos
Entrevista: es una técnica en la cual se plantean preguntas que buscan profundizar en
experiencias, percepciones y opiniones. Segiin Wang et al, (2024), la entrevista semiestructurada

permitié recopilar percepciones de supervisores de plataformas sobre la cultura de seguridad y la
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gestion de la fatiga, facilitd evaluar la aceptacion y viabilidad de tecnologias de monitoreo como

sensores fisiologicos y pruebas psicomotoras.

Encuesta: esta técnica resulta idonea para recopilar datos de manera agil en un grupo
amplio de trabajadores, permitiendo comparar las respuestas bajo criterios propio, y facilitando la
identificacion de patrones comunes. De acuerdo con Shagar et al, (2025), las encuestas disefiadas
para evaluar en diferentes areas investigativo no se limitan a recopilar opiniones de los residentes,

sino que constituyen un medio sistematico para identificar patrones, deficiencias y oportunidades.

Observacion: es una técnica cualitativa, utilizada para analizar de frente las condiciones
de seguridad de las instalaciones y los procedimientos relacionados con la prevencion de incendios
en la empresa. Su aplicacion estd basada en que el investigador analice y trabaje de manera neutral
y sin intervencidn alguna, para evaluar de forma visual aspectos como la ubicacion de los equipos
contra incendios, accesibilidad a las rutas de evacuacion y otros elementos criticos. Tal como
sefialan Cheek et al. (2024), la observacion no participante permite registrar el work- as- done (el
trabajo tal como se realiza) lo que posibilita detectar discrepancias entre la normativa establecida

y la realidad operativa.

2.6.3 Instrumentos de recoleccion de los datos
Cuestionario: es el principal instrumento para la recoleccion de deficiencias en la empresa.
Este cuestionario contendra items estructurado con el fin de evaluar diferentes dimensiones del

modelo de gestion de seguridad contra incendios, entre los aspectos a considerar se incluyen:

e Dispositivos de seguridad: preguntas dirigidas a conocer el nivel de familiaridad de

los empleados con los equipos existentes.
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e Procedimientos en caso de emergencias: items que valoran los trabajadores
conocen y aplican correctamente las rutas de evacuacion, puntos de encuentro y

demas protocolos establecidos para emergencias

e (apacitacion: items que indagan sobre la frecuencia, calidad y percepcion de

utilidad de las capacitaciones impartidas en materia de seguridad contra incendios.

e Tipo de preguntas: el cuestionario combina preguntas cerradas, opciones multiples
o de escala (Likert), para obtener datos cuantitativos junto con preguntas abiertas
que permiten a los empleados expresar opiniones y sugerencias, aportando

informacion cualitativa.

2.6.4 Meétodo de evaluacion de riesgos de incendio (MESERI y Carga térmica)

Para la valoracion de los riesgos de incendio en la empresa se empleara el método MESERI,
reconocido por su caracter simplificado, visual y practico en la clasificacién de vulnerabilidades
en entornos industriales. Este método se fundamenta en la inspeccion sistematica de factores
relacionados con la construccion, la situacion, los procesos operativos, la concentracion de valor
y los medios de proteccion, asignando puntuaciones que permiten obtener un indice cuantitativo

del nivel de peligro.

Para este proceso es necesario realizar un reconocimiento visual de la infraestructura y las
condiciones de la organizacion, lo cual posibilita determinar el nivel real de vulnerabilidad

(Mantilla Costa, 2020).

e Los factores evaluados incluyen los siguientes:

e Factores de construccion



50

e Factores de situacion

e Factores de procesos o actividad

e Factores de concentracion de valor

e Factores de destructibilidad

e Factores de propagabilidad

Factores de proteccion

Cada uno de estos factores se subdivide en aspectos especificos que deben ser considerados
en la evaluacion. A cada aspecto se le asigna un coeficiente que varia ente 0 y 10, segin su

influencia en el riesgo de incendio, siendo cero el valor menos favorable y diez el mas seguro.

Este procedimiento se desarrolla mediante la inspeccion visual sistematica de diversos
elementos de la edificacion, los cuales se califican de acuerdo con los valores establecidos en las
tablas de referencia. En caso de que la situacién observada no coincida exactamente con los valores
predefinidos, es posible asignar puntajes intermedios para reflejar con mayor precision la

condicion evaluada.
2.6.5 Calculo de la carga de fuegos o carga térmica
La carga de fuego se calcula mediante la siguiente formula:

_ XPxPc
~ 4400Kcal/ Kgx A

Cf

Donde:

Cf= Carga de fuego dada en (Kg/ m2)
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P= es la cantidad de material que se contiene en el sector de incendio (Kg)
Pc= es el poder calorifico de cada material (Kcal / Kg)
A= Area del sector de incendio (m2)

4400= es el poder calorifico de la madera, el cual es un valor constante (Kcal / Kg)

Valor P Categoria
0a2 Riesgo muy grave
2.1a4 Riesgo grave
4.1a6 Riesgo medio
6.1a8 Riesgo leve
8.1al0 Riesgo muy leve

Al evaluar cada uno de los aspectos o factores contemplados en el método MESERI, se
aplican formatos que incluyen preguntas cualitativas orientadas a ofrecer una vision general de la
vulnerabilidad de la organizacion. De esta forma, el evaluador puede calificar como baja, media o
alta la exposicion de las personas, los recursos, los sistemas y los procesos frente a las diferentes

amenazas identificadas, lo que constituye un andlisis integral de vulnerabilidad.

La aplicacion del método se realiza a partir de la informacidn obtenida directamente en una
inspeccion efectuada por el técnico que lo implemente o en su defecto por expertos utilizando
cuestionarios de inspeccion debidamente completado, su utilidad principal se puede sintetizar en

tres aspectos:

e Se caracteriza por su sencillez, lo que permite rapidez en la ejecucion y eficiencia

en el uso del tiempo.
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e Favorece la coordinacion del trabajo entre diferentes personas y en distintos

momentos, gracias a su objetividad.

e Facilita a la identificacion de mejoras en la gestion del riesgo, al permitir realizar
modificaciones que incrementen los coeficientes hasta alcanzar un valor P

considerado aceptable.

2.7  Variables y dimensiones

Dentro del estudio existe la variable independiente que corresponde al modelo de gestion
de seguridad contra incendios, esta variable comprende lo que son medidas, equipos Yy
procedimientos diseflador principalmente para detectar, prevenir y mitigar riesgos, e incluye la

implementacion de medidas de respuesta, equipos y controles.
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Variable Definicién Definicion . L . .
Independiente Conceptual Operacional Dimensién Indicador Pregunta cerrada (Likert 1-5) Instrumento
Alarmas y % de alarmas de incendio La alarma de incendio suena
deteccion operativas y audibles en toda la  claramente y en todos los lugares de la
planta planta
Extintores % de extintores en buen estadoy  Los extintores estan en buen estado y
ubicados en lugares visibles al alcance en caso de necesitarse
Rociadoresy % de areas criticas cubiertas por El sistema de rociadores de agua cubre
agua rociadores automaticos bien las areas de trabajo
Ndmero de mantenimientos Se hacen revisiones o pruebas a los
Sistemas de Revisién preventivos realizados al afio en equipos contra incendios con
) Conjunto de medidas -2 equipos contra incendios regularidad
VI: Modelo de rActicas para deteccion, alarma, quip 9
gestion de r?e/v%nir cor?trolar extincion, salidas de Evacuacion % de salidas de emergencia libres Las salidas de emergencia estan libres
seguridad pincen dioys usando emergencia, y operativas y faciles de usar
contra ! sefializacion, % de sefales visibles N . Cuestionario
; di €quipos 'y | ; N . =S Y Los letreros y sefiales de emergencia
Incendios rocedimientos que almacenamiento Sefializacion comprensibles en condiciones . ; .
basad p imientos qu . se ven a simple vista y se entienden
asado en cumplan con normas seguro, normales y de baja luz
normas NFPA mantem;mento y Clasificacion 7 g€ dreas con clasificacion de Conoce usted la probabilidad de
capacitacion.

riesgo actualizada

incendio en todas las areas de trabajo

Mantenimiento
general

% de tableros eléctricos y
equipos contra incendios
revisados sin fallas reportadas

Se da mantenimiento a los equipos
eléctricos de manera periédica

Capacitacion

% de trabajadores que participan
en capacitaciones y simulacros

Las capacitaciones y simulacros
ayudan a saber qué hacer ante

situacion de incendio

anuales

La mayoria de los trabajadores
participa en los simulacros

Por otra parte, la variable dependiente es el nivel de seguridad con el que cuenta la empresa ZONAFRIA S.A.S., que es el grado

de proteccion contra incendios que existe en la empresa, riesgo medido a través de MESERI. Esta variable sera evaluada en términos de

efectividad de medidas de prevencion y control implementados en la empresa, basdndose en los estdndares de las normas NFPA.
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Variable
Dependiente

Definicién
Conceptual

Definicion
Operacional

Dimensién

Indicador

Pregunta cerrada (Likert 1-5)

Instrumento

Construccion

Grado de resistencia al fuego de
materiales y % de areas
compartimentadas

La construccion del lugar (paredes,
techos, divisiones) ayuda a que el
fuego no se extienda réapido

% de accesos despejados para

El camino de acceso a la planta esta
libre y permite que los bomberos

Situacion . A
oxtorna  Enirada de bomberos y equipos de lleguen rapido
emergencia Existen hidrantes o puntos de agua
cercanos que puedan usar los bomberos
% de equipos y procesos con Se controla bien el uso de chispas,
Evaluacion de riesgos Proceso controles éff;téx?as rﬁic:;tt?schlspas cables electrlcglstcr)aftl:;r;tes de calor en
asociados con y |
- incendios mediante el NUmero de inspecciones Su érea de trabajo se mantiene limpia
) Grado de reduccion . Ordeny - ISP ; e . piay
VD: S método MESERI y S mensuales sin hallazgos de sin acumulacion de materiales que
L de probabilidad y P limpieza - :
Minimizacion consecuencias de précticas de acumulacién combustible puedan prenderse fuego
_de r1esgos de incendios al aplicar prevencion: 0 . . . Las maquinas y materiales mas Cuestionario
incendios en la NFPA v medidas d construccion, Valor en % de activos criticos con medidas importantes estan ubicados en zonas
empresa. y medidas de Procesos, riesgo de proteccion contra incendios P
seguridad. > seguras
propagacion,
i . % de trabajadores que cuentan . .
proteccion y Seguridad de con equip on y rutag sequras en Las medidas actuales protegen bien a
organizacion. personas . . los trabajadores contra humo y calor
caso de incendio
% de areas con ventilacion .
Control de El humo puede salir de la planta con
adecuada o extractores o
humo ventilacion o extractores

funcionales

% de trabajadores que afirman
conocer su rol en caso de incendio

Conoce cdmo actuar rapido si se inicia
un incendio

Con el tema propuesto (modelo de
gestion de seguridad contra incendios),
cree que el riesgo de incendio seria
menor

Organizacién

Percepcion promedio de
reduccion del riesgo despues de
aplicar mejoras

Mejora
percibida
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2.8  Procedimiento para la recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos en la empresa ZONAFRIA S.A.S., se utiliza una encuesta
realizada el dia lunes 22 de septiembre del afio 2025, donde se pueden identificar los resultados de
la misma en la Figura 9. La encuesta consta de 20 preguntas cerradas definidas por nuestras dos
variables de estudio, para la obtencion de las respuestas se encuentra la opcion de escala de Likert

obteniendo un resultado general por parte de los trabajadores encuestados.

Tabla 4. Plan de recoleccion de datos.

No. Plan Acciones
1. Elaboracion de encuesta con preguntas cerradas
Validacion de S L -
1 instrumento 2. Validacién por criterio de juicio de expertos
3. Retroalimentacion
o 1. Ejecucion de encuestas a personal de la empresa ZONAFRIA
Recopilacion de los . -
2 datos 2. Entrevista a personal especializado
3. Andlisis de resultados
y 1. Célculo de fiabilidad de los datos
3 Preseg;?géon de 2. Tabulacion de los resultados
3. Anélisis e interpretacion

Nota: Elaborado por el autor

2.9  Validacion y confiabilidad del instrumento
Dentro de este punto se desarrolla todo el procedimiento guia de la investigacion,
especificamente se plantea la validez y confiabilidad de los instrumentos, al igual que los

resultados de las encuestas.

2.9.1 Validacion de instrumento

El método empleado para validar la guia de entrevista fue el que se describe a continuacion:

1. Seleccion de expertos: se escogera a 5 ingenieros de la carrera con experiencia

relacionada al tema en el 4rea de seguridad.
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2. Preparacion del material: el formato tipo de entrevista junto a una casilla de evaluacién

del instrumento también sera proporcionado a los expertos.

3. Criterios de evaluacion: los expertos deben evaluar cada pregunta de la entrevista a partir
de los criterios de claridad, relevancia y coherencia, de forma que todos los items sean

comprensibles y que se relacionen al objetivo y variables de la encuesta.

4. Recopilacion de comentarios: se tendran en cuenta las observaciones y sugerencias de

los expertos a fin de mejorar la coherencia de la encuesta.

5. Andlisis de evaluaciones y Proporcion de calificacion final: se analizaran los resultados

y se ponderard la calificacion final para la validacion de la encuesta.

6. Modificacion del cuestionario: se llevaran a cabo los cambios que se consideren

necesarios para un desarrollo natural de la encuesta.

La validez de un instrumento es el grado con el que, dicho instrumento, mide la precision
del fenémeno que se estudiara Sugiarta et al. (2023). En esta investigacion el objetivo es proponer
un modelo de gestion contra incendios en la empresa ZONAFRIA S.A.S., de tal manera que se
elabor6 un instrumento que fue paso6 por un proceso de validacion a través de un juicio de expertos,

el mismo que se muestra en la tabla 4.

Los expertos evaluadores de las encuestas deben contar con un titulo de 4to nivel que
guarde relacion con el estudio en desarrollo, ademds de 10 o mas afios de experiencia en la misma,

siendo esta la seguridad industrial. En este estudio se consideraron a los siguientes expertos:
e Experto 1: Mgrt; Marco Vinicio Bermeo Garcia

e Experto 2: PhD; Alejandro Cristonomo Veliz Aguayo
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e Experto 3: Mgtr; Victor Manual Matias Pillasagua

e Experto 4: Mgrt; John Enrique Montenegro Carvajal

e Experto 5: Mgrt; Richard Edinson Mufioz Bravo

En este proceso de validacion de juico por expertos se evaluaron los siguientes criterios:

Relacion entre la variable y la dimension

Relacidn entre la dimension e indicador

Relacion entre el indicador e item

Relacion entre el item y la opcidn de respuesta

Tabla 4. Matriz de validacion de juicios por expertos.

Experto 1 | Experto 2 | Experto 3 | Experto 4 Experto 5
2Bz |elBlz]elBlz]e|Zlz]e|?
» _cla|s|c|elflcle|s|cle|s|c|e|E
Criterios de evaluacion @ |C |= [T | |= (D |c = |TD|c |~ |T|C|F
C Z\rC Z\r Z Z|rC
ol>|%|0o|>|9|0[>|C|0|>|C|0|>|©O
Py Y| Py T Py
I_?ela(:loner_\tre Ia_’ X X X X X
variable y la dimension
Relacion entre la
dimensiony el X X X X X
indicador
_Re_lamon entrfe el X X X X X
indicadory el item
Relacion entre el item
y la opcion de X X X X X
respuesta

Nota: Elaborado por el autor

Como resultado se muestra la matriz de validacion de juicio por expertos, en funcion a los

criterios de evaluacion de las variables, sus dimensiones e indicadores. En los resultados se muestra
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cémo coinciden las valoraciones de los distintos expertos, calificando como “BUENO” al
instrumento que se utilizard para la recoleccion de datos, por lo tanto, se respalda la validez del
mismo, lo que indica que se cumplié con los estandares de validez esperados, para asi garantizar

una evaluacion sélida y aceptable.

2.9.2 Confiabilidad del instrumento

Para evaluar la fiabilidad del cuestionario aplicado en la empresa ZONAFRIA S.A.S. se
procedio con el calculo del coeficiente Alfa de Cronbach, este método estadistico permite evaluar
la consistencia interna del instrumento, es decir, el grado en el que los items del cuestionario se
encuentran relacionados entre si y reflejan de manera uniforme el mismo constructo, el rango de
fiabilidad del instrumento aplicado tendra un coeficiente dentro del rango de 0 a 1, cuanto mas se

acerque al nimero 1 mas eficiente y veridica es su fiabilidad Edelsbrunner et al. (2025).

Tabla 5. Rango de fiabilidad

Rango de fiabilidad Interpretacion
Si el coeficiente es > 0.9 Excelente
Si el coeficiente es > 0.8 Bueno
Si el coeficiente es > 0.7 Aceptable
Si el coeficiente es > 0.6 Cuestionable
Si el coeficiente es > 0.5 Pobre
Si el coeficiente es < 0.5 Inaceptable

Nota: elaborado por el autor

La fiabilidad del cuestionario realizado en la empresa ZONAFRIA S.A.S dio como
resultado de un coeficiente de Alfa de Cronbach de 0,84 para un total de 16 elementos, lo cual

indica una alta fiabilidad del cuestionario aplicado.
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Figura 8. Resultados del andlisis del Alfa de Cronbach

Resumen de procesamiento de

casos
[ %
Casos  Valido 16 100,0
Excluido® 0 0
Total 16 100,0

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de [ de
Cronkbach elementos

849 20

Nota: Elaborado por el autor en software IBM SPSS

2.10 Diagnostico de la situacion problematica
Como diagnostico inicial de la empresa ZONAFRIA S.A.S. se tiene la representacion
grafica de la encuesta (ver Anexo L), los resultados de la encuesta aplicada a los

trabajadores de la empresa se interpretan mediante la tabla 6 de escala Likert.

Figura 9. Representacion grdfica de la encuesta

Valores

| eunbaid

Z eunbeld

¢ eunbald

v eunbeld

G ejunbalg
g eunbalq
1 ewunbalq
g eunbeiq
f Eunbeld
0l ewnbaig
|1 eunbald
Z1 ewnbaig
€| eunbeid
] ewnbalg
G| Eeunbald
gl eunbald
11 Eunbaid
gl ewnbald
61 Ewnbeid
“ejunfeld

114

Fila

Nota: Elaborado por el autor en software IBM SPS
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Tabla 6. Medicion de escala de Likert

Escala de Likert

5 Muy de acuerdo
De acuerdo
Ni acuerdo ni desacuerdo

En desacuerdo

N W b

Muy en desacuerdo

Nota: Elaborado por el autor

Dentro de la encuesta principalmente se evalia el conocimiento de los trabajadores de la
planta sobre el tema de riesgos contra incendios, capacitaciones recibidas, uso de equipos de

proteccion, mitigacion, y sefalizacion.

De manera general, debido a que es escala de Likert se obtiene un resultado de que 9 de las
20 preguntas de la encuesta tienen un promedio de respuesta de 3, es decir dentro del rango de “Ni
acuerdo ni desacuerdo” esto indica que quiza existan conformidades o conocimientos en base a las

gestiones de riesgos contra incendios, pero aun hay oportunidad de mejoras.

Por otra parte 11 de las 20 preguntas tienen un promedio de respuesta de 2, es decir, en
desacuerdo, que se toman en consideracion para proponer las mejoras respectivas al tema de

estudio que beneficiara a las gestiones de riesgo contra incendios de la empresa.

De manera general se catalogara que las problematicas generales conforme a las respuestas de las
encuestas abarcan los puntos de sistemas de rociadores de agua, se desconoce la probabilidad de
incendio de las areas de la empresa, no consideran que la construccién de la infraestructura ayuda
a que el fuego no se extienda rapido, y no consideran atn que el modelo de gestion de seguridad
contra incendio disminuird el riesgo de incendio en la empresa, esto debido a que no se desarrolla

de manera completa la propuesta de implementacion.
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2.11 Diagnéstico inicial

Se 1llevd a cabo una inspeccion con el propdsito de evaluar la condicion actual de la
empresa, tomando como referencia el Acuerdo Ministerial 1257 Reglamento de Prevencion,
Mitigacion y Proteccion contra incendios. Dicho articulo establece que todo edificio publico o
espacio cerrado destinado a la congregacion de personas debe disponer de un sistema de
proteccion, los cuales de ser necesario deben activarse de forma automatica mediante fuentes
eléctricas alternas de respaldo, ademés de contar con sistemas de ventilacion y los dispositivos

indispensables para la prevencion y control de incendios.

Tabla 7. Acuerdo ministerial 1257. Actual

REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Responsables: Edwin Betancourt, Luis Solorzano Fecha:
Empresa: Zona Fria S.AS. C_umple Observacion
N° Reglamento Si No

Las precauciones estructurales proveen a una edificacion de la resistencia
1 necesaria contra un incendio, limitando la propagacion del mismo y X
reduciendo al minimo el riesgo personal y estructural.

Toda edificacion dispondra de al menos una fachada accesible al ingreso
de los vehiculos de emergencia, a una distancia maxima de ocho (8)
metros libres de obstéculos con respecto a la edificacion.

Todo medio de egreso por recorrer debe ser claramente visible e
identificado de tal manera que todos los ocupantes de la edificacion, que X
sean fisica y mentalmente capaces, puedan encontrar rapidamente la
direccion de escape desde cualquier punto hacia la salida.

Toda puerta ubicada en la via de evacuacion debe tener un ancho minimo
de ochentay seis centimetros (86 cm) y una altura minima de dos punto X
diez metros (2.10 cm) dependiendo del nimero de ocupantes y la altura

de laedificacion

Se debe proveer de un mantenimiento preventivo adecuado para garantizar
la confiabilidad del método de evacuacion seleccionado, en todo
5 momento las instalaciones en las cuales sea necesario mantener las X
salidas, deben contar con el personal capacitado para conducir a los
ocupantes desde el &rea de peligro inmediato hacia un lugar seguro en
caso de incendio.
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11

12

13

Todo establecimiento de trabajo, comercio, prestacion de servicios,
alojamiento, concentracion de publico, parqueaderos, industrias,
transportes, instituciones educativas pablicas y privadas, hospitalarios,
almacenamiento y expendio de combustibles, productores quimicos
peligrosos, de toda actividad que representen riesgos de incendio; deben
contar con extintores de incendio del tipo adecuado a los materiales
usados y a la clase de riesgo.

Se colocara extintores de incendios de acuerdo al reglamento, esta
exigencia es obligatoria para cualquier uso y para el calculo de la cantidad
de extintores a instalarse. No se tomara en cuenta aquellos que formen
parte de las bocas de incendios equipadas (BIE).

Gabinete de incendio, los elementos que componen la boca de incendio
equipada, estaran alojadas en su interior, colocados a 1.20 metros de
altura del piso acabado, a la base del gabinete, empotrados en la pared y
con sefializacion correspondiente. Tendra las siguientes dimensiones
(0.80 x 0.80 x 0.20) metros y un espesor de lamina metalica de 0.75 mm.
con cerradura universal (triangular). Se ubicaré en sitios visibles y
accesibles sin obstaculizar las vias de evacuacion, a un méximo de treinta
metros (30 m) entre si.

Lainstalacion de rociadores automaticos estara condicionada y disefiada
particularmente para cada caso. Deben colocarse en los sectores
considerados de riesgo, previo un analisis técnico de la carga calorificay
laactividad realizarse en ellos, conformando sectores de incendio
debidamente aislados de las restantes zonas del edificio mediante
elementos de separacion de una resistencia minima de un RF-120.

Las tuberias deben cumplir con las normas ASTM, puede ser de; hierro,
acero o cobre sin costura. Deben resistir una presion de 12 kg/cm2 (170
PSI) como méximo, su didmetro ser& de 2 a 6 pulgadas (red principal) de

la misma manera todos los accesorios deben ser normados por ASTM.

Los sistemas de hidrantes en vias publica deben instalarse a una distancia
de 200 metros entre ellos y de acuerdo al nimero y disefio de las
necesidades de la ciudad.

Estos sistemas automaticos deben tener los siguientes componentes:
Tablero central, fuente de alimentacién eléctrica, detectores de humo,
alarmas manuales, difusores de sonidos, sistema de comunicacion y sefial
de alarma sonora y visual.

Las instalaciones para el sistema de bombas de incendios se realizaran en
linea directa e independiente desde el tablero principal de servicios
generales.

62

pocos extintores
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Ningun local que contenga calderas de alta presion, maquinarias de
refrigeracion, transformadores u otros equipos sujetos a posibles
explosiones, debe estar ubicado directamente debajo de una salida o
directamente contigua a una salida. Todos estos locales deben estar
aislados efectivamente de las demés partes del edificio, constituyendo un
sector de incendios independiente.

Las instalaciones de energia eléctrica, sistemas de ventilacién,
calefaccion, extraccion de olores, refrigeracion y especiales deben ser
revisados periédicamente por el personal especializado.

Los materiales empleados en la decoracion, asi como las alfombras y
cortinas deben ser previamente tratados contra el fuego, mediante el
proceso de ignifugacion que garantice un RF- 30.

Reserva de agua exclusiva contra incendios en un volumen minimo de
abastecimiento de 60 minutos, para la estimacion del calculo se
consideraré el empleo de dos (2) Bie de uso simultaneo.

Todo establecimiento que por sus caracteristicas industriales o tamafio de
sus instalaciones disponga de méas de 25 personas en calidad de
trabajadores o empleados, deben organizar una BRIGADA DE
SUPRESION DE INCENDIOQS, periddica y debidamente entrenada 'y
capacitada para combatir incendios dentro de las zonas de trabajo.

Las construcciones de una sola planta seran de materiales ignifugos y
dotados de muros cortafuego en sus colindancias, para impedir la
propagacion del incendio de un local a otro y que garantice un RF-120.

Nota: Elaborado por el autor
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La evaluacion realizada evidencid que la empresa objeto de estudio cumple inicamente

con 6 requisitos que se establecen en el R.P.M.P.I contra Incendios, lo que representa un 32%,

mientras que en el incumplimiento se identificd 13 requisitos, equivalente al 68% reflejando un

nivel significativo de deficiencia en el cumplimiento normativo.

Dado que no es viable todos los incumplimientos de forma simultanea, a continuacion, se

presenta la tabla, que retine las observaciones de las reglas priorizadas junto con su propuesta de

solucion y la norma NFPA aplicable en cada caso.
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REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Responsables: Edwin Betancourt, Luis Solorzano Fecha:
Empresa: ZonaFriaS.AS. Cumple L
P X P Observacion
N° Reglamento Si No
Todo medio de egreso por recorrer debe ser claramente visible e .
L 9 P En base a lanorma NFPA 101, establece requisitos para la
identificado de tal manera que todos los ocupantes de la . } .
I . seguridad humana; NFPA 170, proporciona simbolos
3 edificacion, que sean fisica y mentalmente capaces, puedan 2 . S i
- . o ) estandar utilizados para comunicar informacion sobre
encontrar rapidamente la direccion de escape desde cualquier punto X
R . seguridad Cl.
hacia la salida.
Se debe proveer de un mantenimiento preventivo adecuado para . -
X p - . P - . P En base a lanorma NFPA 25, prueba, inspecciony
garantizar la confiabilidad del método de evacuacion seleccionado, - . -
. . ) mantenimientos de sistemas de proteccién Cl; norma
en todo momento las instalaciones en las cuales sea necesario L .
5 . R X NFPA 72, establece requisitos los requisitos para el
mantener las salidas, deben contar con el personal capacitado para s - s .
. . o . - disefio, instalacion, rendimiento, pruebas y mantenimiento
conducir a los ocupantes desde el area de peligro inmediato hacia . R,
; . de sistemas de alarmay sefializacion Cl.
un lugar seguro en caso de incendio.
Se colocara extintores de incendios de acuerdo al reglamento, esta
7 exigencia es obligatoria para cualquier uso y para el calculo de la En base a lanorma NFPA 10, establece los requisitos para
cantidad de extintores a instalarse. No se tomara en cuenta aquellos garantizar que los extintores portétiles funcionen.
que formen parte de las bocas de incendios equipadas (BIE).
Gabinete de incendio, los elementos que componen la boca de
incendio equipada, estaran alojadas en su interior, colocados a 1.20
metros de altura del piso acabado, a la base del gabinete,
empotrados en la pared y con sefializacion correspondiente. Tendra En base a lanorma NFPA 14, establece requisitos minimos
8 las siguientes dimensiones (0.80 x 0.80 x 0.20) metros y un x parael disefio, instalacion, inspeccién y mantenimientos de
espesor de lamina metélica de 0.75 mm. con cerradura universal los sistemas de tuberias verticales y mangueras.
(triangular). Se ubicard en sitios visibles y accesibles sin
obstaculizar las vias de evacuacién, a un méaximo de treinta metros
(30 m) entre si.
La instalacién de rociadores automaticos estara condicionada y
disefiada particularmente para cada caso. Deben colocarse en los
sectores considerados de riesgo, previo un analisis técnico de la En base a lanorma NFPA 13, establece requisitos para el
9 carga calorificay laactividad realizarse en ellos, conformando x disefio e instalacion de sistemas autométicos de rociadores
sectores de incendio debidamente aislados de las restantes zonas Cl.
del edificio mediante elementos de separacion de una resistencia
minima de un RF-120.
Las tuberias deben cumplir con las normas ASTM, puede ser de; En base a lanorma NFPA 13, establece requisitos parael
hierro, acero o cobre sin costura. Deben resistir una presion de 12 disefio e instalacion de sistemas automaticos de rociadores
10 kg/cm2 (170 PSI) como méximo, su didmetro serade 2 a6 x  Cl;norma NFPA 14, establece requisitos minimos parael
pulgadas (red principal) de la misma manera todos los accesorios disefio, instalacion, inspeccién y mantenimientos de los
deben ser normados por ASTM. sistemas de tuberfas verticales y mangueras.
Los sistemas de hidrantes en vias plblica deben instalarse a una -
" : P , En base a lanorma NFPA 24, establece requisitos para la
11 distancia de 200 metros entre ellos y de acuerdo al nmero y X . - . . ) )
- - ) instalacion de redes privadas de servicio contra incendios
disefio de las necesidades de la ciudad.
Estos sistemas autométicos deben tener los siguientes .
N g P En base a lanorma NFPA 72, establece requisitos los
componentes: Tablero central, fuente de alimentacion eléctrica, . S - o
12 X requisitos para el disefio, instalacion, rendimiento, pruebas

detectores de humo, alarmas manuales, difusores de sonidos,
sistema de comunicacion y sefial de alarma sonora y visual.

y mantenimiento de sistemas de alarmay sefializacion CI.
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Las instalaciones para el sistema de bombas de incendios se
realizaran en linea directa e independiente desde el tablero principal
de servicios generales.

Las instalaciones de energia eléctrica, sistemas de ventilacion,
calefaccion, extraccion de olores, refrigeracion y especiales deben
ser revisados periédicamente por el personal especializado.

Los materiales empleados en la decoracion, asi como las alfombras
y cortinas deben ser previamente tratados contra el fuego, mediante
el proceso de ignifugacion que garantice un RF- 30.

Reserva de agua exclusiva contra incendios en un volumen minimo
de abastecimiento de 60 minutos, para la estimacién del calculo se
considerara el empleo de dos (2) Bie de uso simultaneo.

Todo establecimiento que por sus caracteristicas industriale o
tamafio de sus instalaciones disponga de mas de 25 personas en
calidad de trabajadores o empleados, deben organizar una
BRIGADA DE SUPRESION DE INCENDIOS, periédicay
debidamente entrenada y capacitada para combatir incendios dentro
de las zonas de trabajo.
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En base a lanorma NFPA 20, requisitos para la seleccion e
instalacion de bombas.

En base a la norma NFPA 70, instalacién segura de
cableado y equipos eléctricos

En base a lanorma NFPA 701, establece métodos de
prueba para evaluar la propagacion de la llama.

En base a la norma NFPA 22, establece requisitos minimos
para el disefio, construccién instalacion y mantenimiento
de los tanques.

En base a lanorma NFPA 600 requisitos para la
organizacion, el funcionamiento, la capacitaciony el
equipamiento de las brigadas contra incendios industriales.

Nota: Elaborado por el autor

Mediante los incumplimientos del R.P.M.P. contra incendios, se da a conocer cada item con

sus respectivas normas NFPA en la que se regularan los incumplimientos para obtener una mejor

eficiencia de seguridad contra incendios.

2.11.1 Inspeccion interior de la empresa

En la empresa Zona Fria S.A.S. no dispone de un modelo de gestion de seguridad contra

incendio, lo que exige implementar mejoras en la planta, para ello, se deben identificar y detallar

los componentes faltantes a partir de las observaciones realizadas por los autores. Dichas acciones

se sustentaran en los requisitos del Cuerpo de Bomberos de la ciudad a fin de que las futuras

implementaciones no solo cumplan la normativa local, sino que también aseguren una proteccion

efectiva de las instalaciones y del personal.

Tabla 9. Inspeccion interna

INSPECCION INTERNA DE LA EMPRESA ZONA FRIA SAS

Responsables:

Edwin Betancourt, Luis Solorzano

Fecha:
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Empresa: Zona Fria S.A.S. Cumple .
] Observacion
N° Reglamento Si No
X

1 Altura correspondiente para las tuberias contra incendios

) Organizacion de cableado X Riesgo de corto circuito

3 Orden y limpieza X Falta de limpieza
Motores alejados X Riesgo de incendios

5 Sin elementos de seguridad X Falta de extintores

6 Sefalizacion X Sin sefialética

Nota: Elaborado por el autor

En este Checklist mediante la observacion de las actividades de la empresa se evidencia
que las medidas de seguridad que posee la empresa no son adecuadas, dando como resultado un

lugar poco seguro y de alto riesgo de generar incendios.

2.11.2 Calculo de la carga de fuegos o carga térmica

En la tabla 10, se identifican los siguientes tipos de materiales peligrosos, asi mismo su

poder calorifico y su carga de fuego promediados.

Tabla 10. Cantidad de producto

SUPERFICIE 1083 m?
Material Cantidad Podg_r Incendio asociado al
combustible total (kg) Calorifico material
(Mcal/Kg)
Ropa 50 5 250
Poliuretano 410 6 2460
Polietileno 500 10 5000
Diesel 630 10 6300
Llantas 420 7 2940
Madera 50 4,5 225
Papel 10 4 40
Total de calorias 17215

Nota: Elaborado por el autor
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La tabla muestra el resultado de la carga de fuego promediada que corresponde al area de
recepcion de materia prima, misma que mide 1083 metros cuadrados, dentro del 4rea se consideran
los principales materiales combustibles detallando su cantidad total en kilogramos (kg), su poder
calorifico (Mcal/kg) y el incendio asociado (total de calorias) como resultado del producto de los

valores de la tabla.

Dentro del apartado de total de calorias o incendios asociados, se observa que predominan
como materiales combustibles en gran cantidad el diésel y el polietileno, que debido a su gran

indice calorifico es importante tomar las acciones pertinentes abarcando estos materiales.

. . . 17215 Mcal __
Kilos equivalentes: T4 Meal/kg 3912,5 kg
_39125kg _ 2
Carga de fuego =-—"—== 3,61kg/m
Combustible por mzzw = 15,89 Mcal /m?
1083 m

Carga de fuego total = 3,61 kg/m?

La carga de fuego de la empresa equivale a 3,61 kg/m? lo que significa riesgos constantes

de incendio.
2.11.3 Método simplificado de evaluacion del riesgo de incendio (MESERI)

En complemento a los resultados presentados, se incorpora la lista de verificacion del
método de MESERI, junto con el nivel de riesgo correspondiente, para la evaluacion de riesgo de
incendio en la empresa Zona Fria S.A.S., se pondera diversos factores definidos por MESERI:
Construccion, Superficie mayor sector de incendios, Resistencia al fuego, Falsos techos, Factores

de situacion, Factor de Concentracion, Destructibilidad, Factores de proteccion.
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Tabla 11. Nivel de Riesgo

Valor de riesgo Calificacion de riesgo
Inferiores a 3 Muy malo
Entre3y 5 Malo
Entre5y 8 Bueno
Superior a 8 Muy bueno

Elaborado por el autor adaptado de Caiza (2023)



Tabla 12. Resultado del método de MESERI
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METODO SIMPLICADO DE EVALUACION DEL RIESGO DE INCENDIO (MESERI)
Nombre de laempresa: | ZonaFriaS.A.S. [situacion Diagnéstico inicial N°
Construccion Coeficiente |Puntos Destructibilidad |Coeficiente  |Puntos
N° de pisos Altura Por calor
102 menor de 6 m 3 Baja 10
3,405 entre 6y 15 m 2 2 Media 5| 10
6,7,809 entre 15y 28 m 1 Alta 0
10 0 mas més de 28 m 0 Por humo
Supe rficie mayor sector de incendios Baja 10)
de 0a 500 m* 5 Media 5 5
de 501 a 1500 m? 4 Alta 0)
de 1501 a 2500 m* 3 5 Por corrosién
de 2501 a 3500 m* 2 Baja 10)
de 3501 a 4500 m* 1 Media 5 0
de 4500 m? 0 Alta 0)
|Resistencia al fuego Por agua
Resi ia al fuego (hormigén) 10 Baja 10)
No ible (metalica) 5 5 Media 5| 0
Combustible (madera) 0 Alta 0
Falsos techos Propagabilidad
Sin falsos techos 5 Vertical
Con falsos techos incombustibles 3 0 Baja 5|
Con falsos techos combustibles 0 Media 3| 0
Factores de situacién Alta 0]
Distancia de bomberos Horizontal
Menor de 5 km 5 min 10 Baja 5)
Entre 5y 10 Km 5y 10 min 8 Media 3| 0
Entre 10 y 15 km 10 y 15 min 6 0 Alta 0)
Entre 15y 25 km 15y 25 min 2 Subtotal x 52
Mayor a 25 km 25 min 0 Factores de proteccion
Accesibilidad a edificios Concepto Sin vigilancia |Con vigilancia [Puntos
Buena 3 Extintores portatiles (EXT) 1 2 1
Media 2 2 Bocas de incendios equipadas (BIE) 2 4 0
Mala 1 Columnas hidrantes exteriores (CHE) 2 4 0
Muy mala 0 Deteccion automaticas (DTE) 0 4 0
Procesos Rociadores automaticos (ROC) 5 8 5
Peligro de activacion Extintores por agentes gaseosos (IFE) 2 4 2
Bajo 10 8|
Medio 5 5
Alto 0
Carga té rmica
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0 Malo
Combustibilidad Mediante la evaluacion de la situacion actual de la empresa aplicando el método de MESERI
Bajo 5 se puede identificar que se obtiene un valor de riesgo alto o malo, por lo tanto esto impulsa a
Medio 3 3 implementar un modelo de gestion de seguridad contra incendios con sus elementos
Alto 0 principales.
Ordeny limpieza
Bajo 0
Medio 5 10
Alto 10
| Almacenamiento de altura
Menor de 2m 3
Entre2y4m 2 0
Mas de 6 m 0
Factor de Concentracion
Factor de concentracion $/m?*
Menor de 500 3
Entre 500 y 1000 2 0
Més de 1500 0

Nota: Elaborado por el autor

Mediante la evaluacion de la situacion actual de la empresa aplicando el método de
MESERI se puede identificar que se obtiene un valor de riesgo alto o malo de 3,98, por lo tanto,
existen areas inseguras que se requiere de atencion urgente ya que la empresa solo cuenta con un
extintor, esto impulsa a implementar un modelo de gestion de seguridad contra incendios con sus

elementos principales.
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3 CAPITULO III

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Propuesta de investigacion

Dentro de esta propuesta de investigacion se busca determinar, y mejorar las condiciones
actuales de la empresa respecto a la seguridad contra incendios haciendo uso de los estandares
establecidos en las normas NFPA (National Fire Protection Association), estas normas establecen
lineamientos tanto operativos como técnicos para el disefio, instalacion, mantenimiento y
evaluacion del modelo contra incendios, lineamientos que son de gran importancia para la

prevencion, la deteccion y el control en situaciones de incendio de manera efectiva.

El modelo de gestion de seguridad contra incendios se aplicara al area de recepcion de
materia prima de la empresa ZONAFRIA S.A.S. enfocandose en identificar riesgos especificos

para proponer medidas de seguridad para fortalecer la proteccion contra incendios.
3.1.1 Calculo de extintores

Para poder cumplir con las normas NFPA-10 que hace referencia a la guia de colocacion
de extintores se debe determinar qué tipo de extintores se colocaran en el area de estudio, dentro
de la misma se recomiendan usar extintores de Clase A: combustibles ordinarios (madera, papel,
diferentes plasticos, etc) debido a que existen insumos de almacenamiento cuya construccion esta
hecha en base de polietileno, y extintores de Clase B: liquidos inflamables (gasolina, diésel,
alcohol, aceites, etc.) ya que la materia prima es transportada en camiones que consumen diésel y
extintores Clase C: equipo eléctrico energizado (electrodomésticos, computadoras, cableado) ya

que dentro del area de estudio se encuentran tableros eléctricos de control, cableado eléctrico, etc.
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El nlimero de extintores y su ubicacidn seran adaptados basandose en el tamafio del area
de estudio, colocando la cantidad necesaria para garantizar una buena distribuciéon y mantener un

acceso facil y rdpido a los equipos en caso de una emergencia.

La normativa indica que los extintores que no superen las 40 libras (18,14kg) deberan ser
ubicados desde 4 pulgadas (0,1 metros) hasta 5 pies (1,52 metros) del suelo hasta la parte superior
del extintor, mientras que para los extintores que si superen las 40 libras (18,14 kg) se ubicaran de
manera que estén por encima de las 4 pulgadas (0,1 metros) desde el suelo hasta un maximo de
3,5 pulgadas (1,06 metros) tomando en cuenta la parte superior del extintor. Los extintores con
ruedas no necesitan estar separados del suelo, debido a que las mismas ruedas impiden que el

cilindro tenga contacto alguno con el suelo.

Figura 10. Distancia de extintores segun normas NFPA-10
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Nota: Elaborado por norma NFPA-10

Debido a la variedad de extintores que se ubicaran en el area de recepcion de materia prima,
como resultado de los materiales combustibles varios que existen en el area, se deberan incluir

capacitaciones sobre el uso correcto de cada clase de extintor, la parte frontal de cada extintor debe
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ser completamente visible, sin obstrucciones y sin etiquetas adicionales que bloqueen la
informacion esencial para su uso, y asi mismo se deben incorporar inspecciones periodicas
mensualmente para garantizar que los extintores se encuentren en las condiciones, accesibles y con

nandmetros en rangos operables.

La distancia que existird entre los extintores lo declara la norma NFPA-10 en la figura
donde se especifican qué clase de extintores aplican para las distancias especificas y qué requisitos

deben cumplir aquellos que no tengan una distancia en especifico.

Figura 11. Distancia entre extintores

Clase de Distanciade |[Seccion NFPA10 Notas
Extintor Recorrido Max.|(ed. 2018)
Combustibles

La distacia del recorrido puede ser alterada
75 pies Tabla 6.2.1.1 por el tipo de riesgo anticipado y la
certificacion numeérica A del extintor.

| ordinarios
Liguidos

La distancia del recorrido esta basada en el
: tipo de riesgo anticipado v la certificacion
30 pieso
P Tabla 6.3.1.1 numérica B del extintor. Ver latabla6.3.11a

50 pies . e
continuacion.
inflamables
Edquipos
Como los extintores nunca son unicamente
NAA 6.4.3 certificados Clase C es necesario cumplir
los requisitos de certificacion Clase A o
Clase B

eléciricos

Nota: Elaborado por norma NFPA-10

Segun la norma NFPA-10 sugiere que para los extintores de clase A requiere una distancia
maxima de 75 pies (22,86 metros) de las estructuras del area, para asi minimizar el recorrido que
deberan realizar los trabajadores, los extintores de clase B a una distancia de 30 a 50 pies (de 9,14
a 15,24 metros) de distancia entre las estructuras y para los extintores de clase C se sugiere que

exista como minimo un extintor cerca de cada dispositivo electrénico.

3.1.2 Sistema de rociadores
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Para desarrollar el sistema de rociadores que serd ubicada en el area de recepcion de la

empresa ZONAFRIA S.A.S., se tomar4 como guia la norma NFPA-13, esta norma cuenta con una

guia completa sobre el disefio, calculo e instalacion de rociadores contra incendios tomando en

consideracion el tipo de riesgo y las condiciones ambientales del area de estudio.

Figura 12. Sistema de tuberia humeda
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Nota: Elaborado por

norma NFPA-13

El sistema de rociadores de agua a presion contiene una red de tuberias, que, cuando se

produce un incendio al interior del area de estudio y se detecte la cantidad de calor y temperatura

necesarias, se debe activar el paso de agua para que los rociadores entren en funcionamiento y

puedan mitigar el fuego.

Especificaciones del sistema de rociadores.

Debido a que las normas proporcionan requisitos especificos para que estas sean aplicables,

es necesario repasarlas para asi desarrollar de manera eficiente el sistema de rociadores en la

empresa.
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Cobertura total: la seccion 8.1.1 establece que el sistema de rociadores debera ser ubicado
en todas las areas de la empresa, y cubrir todas las zonas, sin excepciones de espacios a no ser que

lo requiera la norma.

Espaciamiento y ubicacion: los rociadores estaran ubicados para que la salida del agua

sea eficiente, sin exceder el d&rea méaxima de cobertura por rociador.

Limite del area de proteccion por sistema: se establece que el area maxima que un area
ordinaria puede ser cubierta por un sistema de rociadores es de 52000 pies? (4831 m?). Por lo
que si la extension de una instalacion es mas grande es necesario dotar de sistemas de rociadores

independientes.

Posicionamiento de rociadores: cuando la edificacion tiene una altura considerable, en

cada planta existiran valvulas de control y de rociadores y la deteccion de caudales.

Consideraciones especiales para estructuras: a norma so6lo admite realizar cierto desvio
en el caudal de rociadores si estos no alteran de manera negativa el rendimiento de los mismos; en
caso de disposicion de estructuras o elementos que afectan la distribucion de las tuberias , esto se

garantizara conforme a la presion de distribucion y de afectacion.

Condiciones de protecciones adicionales: no serd requisito obligatorio implementar un
sistema de rociadores contra incendio en areas que contemplen los siguientes implementos:
gabinetes contra incendios o vitrinas, o areas de similitud cuya ocupacion sea nula, no sera

necesario implementar un sistema de rociadores en estas areas.

Mantener y verificar el sistema: el sistema de rociadores sera inspeccionado y se llevara
a cabo su mantenimiento periddicamente, para que se encuentre en Optimas condiciones para su

funcionamiento.
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3.1.3 Area de Cobertura de rociadores

Tabla 13. Area de cobertura

Clase de Ocupacion Area de Cobertura

Méaxima
Riesgo Ligero 225 pies2 (20m2)
Riesgo Ordinario 130 pie2 (12m2)
130 pie2 (12m2)

Riesgo Extra y Almacenaje en

pilas altas 100 pie2 (9m2)

Nota: Elaborado por autor, adaptado por norma NFPA-13

En la figura 13, se observa la medida del area en ft> (m?) que cubriran los rociadores cuando
estén en funcionamiento, como lo indica la norma NFPA-13 depende del tipo de construccion de
las estructuras, los riesgos de ocupacion y la clase de rociadores, sin embargo, nunca debe exceder
los 400 ft* (37 m?), para el caso de la investigacion se utilizara la de riesgo ordinario utilizando las

medidas de descarga de 130 ft* (12 m?)

Figura 13. Determinacion de cobertura de rociadores
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Nota: Elaborado por norma NFPA-13

En la figura 13 se contempla el sentido (S) de los rociadores, se elige el valor mas alto entre

la distancia del siguiente rociador y el doble de la separacion a la pared; en cuanto a los ramales
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(L), se escoge el valor mas alto entre la distancia perpendicular a los rociadores que estan
conectados con ramales adyacentes y dos veces a la separacion de la pared; para el area de

cobertura (Ar) para el rociador se constituye multiplicando la dimension (S) por la dimension (L).

Ar =S * L
Tabla 14. Separacion entre rociadores.
Separacién entre rociadores Separacion a paredes
Clase de
Ocupacién
Maxima Minima Maxima Minima
Riesgo Ligero 15 pies (4.6m) 7.5 pies (2.3m)
Riesgo Ordinario i i
g 15 pies (4.6m) 6 pies (1.8m) 7.5 pies (2.3m) 4in (10 cm)

Riesgo Extray . )
Almacenajeen 12 Pies (4.6m) 7.5 pies (2.3m)

pilas altas 12 pies (3.7m) 6 pies (1.8m)

Nota: Elaborado por autor, adaptado por norma NFPA-13

En la tabla 14 se establecen las distancias minimas y méximas de las separaciones entre los
rociadores y las paredes, como el riesgo de la empresa es clasificado como ordinario I, a lo largo
del ramal los rociadores estaran separados a 15ft (4,6 m) que es la separacion maxima, y en los
ramales adyacentes no debe exceder separaciones de 8ft (2,62 m) para tener una cobertura de 130

f2 (12 m?).

Rociadores y el Factor K

Tabla 15. Factor K

i?)%?;alf E%%?;alf Rango del fe}c:cor K Porcentaje de _flujo
lepm/(psi)] [pm/(psi)y]  [EPM/PSIFT - respectoa=s.6
14 20 1,3-15 25
1,9 27 1,8-2,0 33,3

2,8 40 2,6-2,9 50
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4,2 60 4,0-4,4 75
5,6 80 5,3-5,8 100

8 115 7,4-8,2 140
11,2 160 10,7-11,7 200
14,0 200 13,5-14,5 250
16,8 240 16,0-17,6 300
19,6 280 18,6-20,6 350
22,4 320 21,3-23,5 400
25,2 360 23,9-26,5 450
28,0 400 26,6-29,4 500

Nota: Elaborado por autor, adaptado por norma NFPA-13

Se emplea el Factor K nominal de 5,6 como el 100%, en los calculos hidraulicos de los
sistemas de rociadores, ya que este parametro permite determinar el caudal de descarga que fluye
a través de la red de tuberias, garantizando una circulacion continua y eficiente del agua durante

la operacion del sistema.

Tuberias del Sistema de Proteccion Contra Incendio

Las tuberias SPCI deben cumplir con los estandares definidos en la Norma NFPA 24
(ASTM), la cual regula los materiales, dimensiones y requisitos técnicos de las conducciones
utilizadas en instalaciones de proteccion contra incendios, para su colocacion se consideran las
especificaciones técnicas y los criterios de calidad correspondientes tanto a las tuberias como a sus

accesorios de conexion.

La ASTM A795 establece parametros técnicos para la fabricacion de tuberias al carbono,
destinadas a sistemas fijos de proteccion contra incendio, estas tuberias pueden suministrarse en
acabado negro (galvanizado) por inmersion en caliente con recubrimiento de zinc, conforme a los
requerimientos de durabilidad y resistencia a la corrosion. El disefio estructural debe garantizar

una presion de trabajo minima de 150 psi.
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Tabla 16. Materiales y Dimensiones

Materials and Dimensions Standard

ASTM A795/A795M

Black and hot-dipped zinc-coated (galvanized)

welded and seamless steel pipe for fire protection

use

Pipe, steel, black and hot-dipped, zinc-coated, ASTM A53/53M
welded and seamless Electric-resistance-welded

steel pipe ASTM A135/A135M

Nota: Elaborado por autor, adaptado por norma NFPA-13

Figura 14. Dimensiones de tuberias

Designador NP5

34

1.25

12

212

312

10

Didmetro exterior
en. milimetro
1.05 {26.7)
1315 {33.4)
1.66 {42.2)
1.8 {48.3)
2.38 {60.3)
2.8 {73.00
3.5 {88.9)
4 {101.6)
4.5 {114.3)
5.56 {141.3)
6.63 {168.3)
£2.63 {219.1)
10.7% {273.1)

Presidn de prueba
Espesor de pared nominal Peso Extremao Liso
sotdada en homo Sin soldadura y con soldadura por resistencia eléctrica

en. milimetra libras/pie kg/m3 psi MPa psi WFPa
0.083 {2.11) 0.86 [1.2800 500 {3.45) 700 {4.83)
0.108 {2.77) 1.41 [2.090] 500 {3.45) 700 {4.83)
0.108 {2.77) 1.81 [2.690] 500 {3.45) 1000 {688
0.108 {2.77) 2.09 (2110 500 {3.45) 1000 {688
0.108 {2.77) 2.64 [2.930] 500 {3.45) 1000 {688

Q.12 {3.05) 3.53 [5.260] 500 {3.45) 1000 {688

Q.12 {3.05) 4.34 [6.460] 500 {3.45) 1000 {688

Q.12 {3.05) 4.98 7410 500 {3.45) 1200 {8.27

Q.12 {3.05) 5.62 [8.370] 500 {3.45) 1200 {8.27
0.134 {3.40) .78 {11.580} B B 1200 {8.27
0.134 {3.40) 8.3 {13.850} B B 1000 {5.51
0.188C {4.78) 16.96 {25.260) B B 200 {4.83)
0.188C {4.78) 21.23 {31.520) B B 700 {688

Nota: Elaborado por ASTM A-795
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La figura 14 indica las dimensiones de cada tuberia, en la cual se escogera la que mejor

resulte para aplicar al modelo y al que mejor se adapte en la empresa en este caso se escogera la 2,

2-1/2 y 4 pulgadas con el espesor de 30/40 (SCH).

3.1.4 Calculo de los elementos del sistema contra incendios

Area y densidad de disefio en sistemas de rociadores

El calculo de la superficie y densidad es efectuado mediante los célculos hidraulicos, los

cuales determinan la presion y caudal de agua necesaria para los rociadores automaticos, siendo

estos calculos los que permiten dimensionar las tuberias para que éstas aseguren que cada rociador

proporcione la descarga minima requerida para controlar el fuego. La forma de calcular la

superficie y densidad estd basada en la forma de densidad y superficie regulada por la norma NFPA

13 modificandose dependiendo del grado de riesgo del area a proteger.

Figura 15. Curva de densidad

—

Densidad (L/min) m*

41 6.1 81 10.2 122
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Area de operacién de
rociadores (ft?)
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De acuerdo a la Figura 15, el riesgo evaluado en la empresa es Ordinario 1

densidad es de 0.14 gpm/ft*.

010 015 0.20 0.25 0.30
Densidad (gpm/ft?)

Nota: Elaborado por norma NFPA-13

035

040

465

$ 372

279

y 232

# 186

8 139

Area de operacién de
rociadores (m?)

en donde la
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Para calcular el nimero de rociadores en el 4area de Recepcion de Materia Prima, se
requerira conocer las dimensiones reales del espacio, aplicando criterios de cobertura méxima por

rociador establecidas por la norma NFPA 13, en la cual se formula como:
Area total 1996 ft2
Area total (Ad) = 1996 ft?
Nr = Ad/Ar
Nr = 1996 t*/130 ft*
Nr =15.35 = 15 Rociadores

En el area de Recepcion de MP se requiere de 15 rociadores para prevenir los riesgos

asociados a posibles incendios.

En la Figura 16, se muestran los rociadores ubicados de acuerdo a los célculos realizados
anteriormente, en este caso los rociadores estan posicionados en el centro del area ya que no existen
paredes que los separen. También se muestran las distancias entre rociadores que corresponden a
4.6 metros (15 ft) y entre rociador A y B corresponde a 2.63 metros (8.628 ft) y entre la pared

horizontal la distancia es de 1.5 m (4.92 ft) y entre la pared vertical 1.37 metros (4.49 ft).



81

Figura 16. Distribucion y separacion de rociadores
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Nota: Elaborado por el autor en AutoCAD

Para calcular el caudal minimo (Q1) en el primer rociador, se multiplicara la densidad de

descarga por el area.
Q1 =Dd * Ar
Q1=0.14 gpm / ft> * 130 ft
Q1 = 18.2 gpm
Calcular la presion (P1) minima en el primer rociador.
Q=KxVP="P=(Q/K)?
Se asume un factor K de 5.6
P1 = (18.2 gpm/(5.6 gpm/psiz) )2
P1=10.56 psi

En la norma NFPA-13 Requiere de una presion minima de 7 psi
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Para calcular la perdida por friccion (Pfl) entre rociadores 1 y 2 se utilizaré la formula de

Hazen y Williams para las perdidas por friccion, siendo:
Pf1= Pérdida por friccion en psi
Q = Caudal en gpm
C = Coeficiente de rugosidad, tuberia 120 acero negro

D = Diametro interno en pulgada 2,067

Q1.852

Pf1 =452« (1852 , 4871

18.21'852
1201852 x 20674871

Pf1 =452 %

18,21'852
1201.852 x 2,0674'871

Pf1 = 4.52

Pf1 = (4.0005851 x 1073) * 15
Pf1 = 0.060008 psi

El valor de la reduccion de friccion es de 0.060008 psi, por lo que se determina
relativamente baja siendo justificada por la distancia entre rociadores, para el rociador 2 se suma

la presion en el primer rociador.
P2 =P1+ Pf1

P2 = 10.56 psi + 0.060008 psi
P2 =10.62 psi

Para determina el calculo del caudal del rociador 2, se determina mediante la ecuacion:
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Q2 = kP2
Q2 = 5.6v/10.62

Q2 =18.249 gpm

Para determinar la pérdida por friccion entre los rociadores 3 y 2, se considera que el caudal

que circula por ese tramo corresponde a la suma de los caudales descargados por los rociadores 1

y 2.

Q3-—2=0Q1+0Q2

Q3—-2=182gmp + 18.249 gpm

Q3—2=36.449 gpm

36.4491:852
1201852 x 2,0674871

Pf2 = 4.52

Pf2 =0.0144 * 15 = 0.217 psi

Para calcular la pérdida de friccion entre los rociadores 3 y 2, se suma a la presion del

rociador 2 para obtener la presion del rociador 3.
P3 = P2+ Pf2

P3 =10.62 psi + 0.217 psi

P3 =10.837 psi

Para calcular el caudal del rociador 3 se determina mediante la ecuacion:

Q3 =5.6v10.837
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Q3 = 18.4349 gpm

Para obtener la presion del nodo A, se realiza el calculo de la pérdida por friccion 3

QA-3=0Q1+Q2+0Q3

QA—3=18.2gpm + 18.249 gpm + 18.4349 gpm = 54.8839 gpm

54.88391852
1201852 x 2,0674871

PfA—3 =452+

PfA —3 =0.03089 = 15

PfA — 3 = 0.4634 psi

PA = P3+PfA—3

PA =10.837 psi + 0.4634 psi

PA = 11.300 psi

Para calcular la presion y el caudal del punto A, se determina el factor K

QA—3=K=x VPA
_ QA-3

K= VPA

K = 548839
T J11.300

K = 16.327 gpm/psi

El valor del coeficiente K se mantendra constante para las intersecciones que presenten las
mismas condiciones. A continuacién, se efectuan los calculos del punto B considerando que el

caudal B y A es igual al que circula entre Ay 3.



Q A—3 =54.8839 gpm

Entonces:

54.88391852
1201.852 x 2,0674'871

PfB— A =452+«

PfB — A = 0.03089 * 8.6286
PfB — A = 0.2665 psi

PB =PA+PfB—A

PB = 11.300 psi + 0.2665 psi

PB = 11.5665 psi

De igual manera se calcula el caudal de B-6

QB—6=K* \VPB

QB—6= 16.327%* J11.5665 psi

QB — 6 = 55.52 gpm

Ahora para determinar la pérdida por friccion entre C-B se requiere de los caudales:
QC—B=QA-3+QB—-6

QC — B = 54.8839 gpm + 55.52 gpm

QC — B =110.404 gpm

Entonces:
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110.404 1852
1201852 x 2,0674871

PfC —B =452«

PfC — B =0.1127 * 8.6286
PfC — B =0.9727 psi

PC = PB+PfC —B

PC = 11.5665 psi + 0.9727 psi
PC = 12.539 psi

De igual manera calculamos el caudal C-9
QC—-9=K=x VPC

— gpm .
QC —9 =16.327 e \12.539 psi
QC —9 =57.8146 gpm

Y como ultimo tramo se realiza el calculo en el punto D, siendo el codo que gira el agua

para los puntos A, B y C de los rociadores, se plantea lo siguiente:
QD-C=QA-3+QB—-6+QC—-9
QD — C = 54.8839 gpm + 55.52 gpm + 57.8146 gpm
QD — C = 168.2185 gpm
Entonces:

168.2185 1852
1201852 x 2,0674871

PfD — C = 4.52 «

PfD — C = 0.2459 * 4.494751
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PfD — C = 1.1053 psi
PD = PC+PfD—C
PD = 12.539 psi + 1.1053 psi
PD = 13.644 psi

Los resultados del primer tramo de rociadores de lado derecho se obtienen que el caudal
debe ser de 168.2185 gpm con una presion de 13.644 psi, de igual forma se debe realizar los

calculos el lado izquierdo.
Ql=Dd * Ar
Q1 =0.14 gpm / ft> * 130 ft?
Q1 = 18.2 gpm
Calcular la presion (P1) minima en el primer rociador.
Q=KxVP=P=(Q/K)?
Se asume un factor K de 5.6
P1 = (18.2/5.6)?
P1=10.56 psi

Para calcular la perdida por friccion entre rociadores 1 y 2 se utilizara la formula de Hazen-

Williams con los siguientes datos:

Q1.852

Pf1=4.52 x (1852 4 D4871
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18.21'852
" 1201852 x 2.0674871

Pf1 = 452

18 21.852
1201.852 X 2,0674'871

Pf1 =452 %

Pf1 = (4.0005851 x 1073) * 15
Pf1 = 0.060008 psi

El valor de la pérdida de friccion es de 0.060008 psi, por lo que se determina relativamente
baja siendo justificada por la distancia entre rociadores, para el rociador 2 se suma la presion en el

primer rociador.
P2 =P1+ Pf1
P2 =10.56 psi + 0.060008 psi
P2 =10.62 psi

Para calcular el caudal del rociador 2 se determina mediante a ecuacion:

Q2 = kP2
Q2 = 5.61/10.62

Q2 =18.249 gpm

De igual manera para Q y Pf para el punto A y el rociador 2

QA—-2=01+Q2

QA—-2=18.2 gpm + 18.249 gpm

QA — 2 =36.449 gpm
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36.4491:852
1201852 x 2.0674871

PfA—2 =452+«

PfA—2=10.0144 % 15

PfA —2 = 0.217 psi

De igual manera seria para la presion del punto A.

PA = P2+ PfA—2

PA =10.62 psi + 0.217 psi

PA = 10.837 psi

Con todos los datos recolectados de la presion y el caudal se realiza el factor K para el punto A.

QA—2=K=x \PA
_QA-2

K= VPA

g = 36449
~ J10.837

K = 11.072 gpm/psi

El valor del coeficiente K se mantendra constante para las intersecciones que presenten las
mismas condiciones. A continuacion, se efectuan los calculos del punto B considerando que el

caudal B y A es igual al que circula entre Ay 1.

QA—-2=36449 gpm

Entonces:

36.4491852
1201.852 x 2,0674'871

PfB — A =452+«



PfB — A =0.01447 * 8.6286

PfB — A =0.125psi

PB =PA+PfB—A

PB = 10.837 psi + 0.125 psi

PB = 10.962 psi

De igual manera se realiza el calculo del caudal de B-2
QB—4 =K« VPB

QB —4 = 11.072 gpm/psi * \/m

QB — 4 = 36.658 gpm

Ahora para determinar la pérdida por friccion entre C-B se requiere de los caudales:
QC—B=QA—-2+QB—-4

QC — B = 36.449 gpm + 36.658 gpm

QC — B =73.107 gpm

Entonces:

73.107 1852
1201852 x 2,0674871

PfC — B = 4.52 «

PfC — B = 0.052544 * 8.6286

PfC — B = 0.4534 psi

PC = PB + PfC — B

90



91
PC = 10.962 psi + 0.4534 psi
PC = 11.4154 psi

De igual manera se realiza el célculo del caudal de C-6
QC—6=K* \PC

QC — 6 = 11.072 gpm/psi = \/11.4154 psi

QC — 6 =37.409 gpm

Y como ultimo tramo se realiza el calculo en el punto D, siendo el codo que gira el agua

para los puntos A, B y C de los rociadores, se plantea lo siguiente:
QD-C=QA—-2+QB—-4+QC—-6
QD — C = 36.449 gpm + 36.658 gpm + 37.409 gpm
QD —C =110.516 gpm
Entonces:

110.516 1852
1201.852 x 2,0674'871

PfD — C = 452

PfD — C = 0.1129 % 4.494751

PfD — C = 0.5077 psi

PD = PC + PfD —C

PD = 11.4154 psi + 0.5077 psi

PD = 119231 psi
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Los resultados de este tramo dieron como resultado: el caudal es de 110.516 gpm con una

presion de 11.9231 psi obteniendo como punto final:
QT = Qtramo 1 + Qtramo 2
QT = 168.2185 gpm + 110.516 gpm
QT = 278.73 gpm 00,0175 m3 /s
La presion de:
PT = Ptramol + Ptramo?2
PT = 13.644 psi + 11.9231 psi
PT = 25.57 psi

Pero también es necesario calcular la pérdida por elevacion de la tuberia, la altura es de 7

metros, se calcula:

PE = h * 1.422
PE =7 m* 1.422psi
PE = 9.954 psi

Este valor sefiala que el sistema de bombeo debe proporcionar al menos 10 psi de presion

con el fin de impulsar adecuadamente el caudal de agua a través de las tuberias y garantizar que

llegue sin dificultad a los rociadores.



93
3.1.5 Equipo de bombeo

El equipo de bombeo sera seleccionado mediante los lineamientos de la norma NFPA-20,
para asegurar que se cumplan con las condiciones Optimas de operacion y los riesgos previamente

identificados en la empresa.

La bomba de agua requerida se basa en las caracteristicas del area seleccionada de la
empresa para garantizar un rendimiento eficiente ante emergencias, asegurando la seguridad de los
trabajadores y confiabilidad del modelo de gestion. También se consideran las disponibilidades de
la empresa, como la de recursos hidricos, para proponer equipo que de manera eficiente se ajuste
a la infraestructura y operaciones. A continuacion, se establecen los requisitos del equipo de
bombeo para que en su funcionamiento cumpla con la normativa y las condiciones establecidas en

la presente investigacion.

La norma NFPA-20 establece las siguientes directrices para las bombas contra incendios:

Caudal: el equipo de bombeo debera ser capaz de proporcionar hasta un 150% del caudal
nominal, garantizando que en situaciones de alta demanda el equipo de bombeo pueda incrementar

la capacidad de su suministro de agua para hacer frente a situaciones criticas.

Presion: si la bomba opera al 150% de su capacidad, esta debe ser capaz de mantener por
lo minimo el 65% de su presion nominal. Este lineamiento asegura que, aunque la bomba
proporcione un caudal superior al nominal, la presion proporcionada seguird siendo adecuada para

el sistema.

Curva de rendimiento: la curva de rendimiento de la bomba debera mostrar un aumento de

la presion mientras que el caudal se reduzca hasta el cierre, esto permite una operacion mas estable
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y reduce problemas de cavitacion. Asi mismo la presion no debera exceder el 140% del valor

nominal, esto con el objetivo de evitar un sobreesfuerzo en los componentes.

Tabla 17. Capacidad de bomba centrifuga contra incendio.

gpm L/min gpm L/min

25 95 1,000 3,785

50 189 1,250 4,731
100 379 1,500 5,677
150 568 2,000 7,570
200 757 2,500 9,462
250 946 3,000 11,355
300 1,136 3,500 13,247
400 1,514 4,000 15,140
450 1,703 4,500 17,032
500 1,892 5,000 18,925
750 2,839

Nota: Elaborado por autor, adaptado por norma NFPA-20

Figura 17. Curva de incremento de presion
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Los equipos de bombeo horizontales son en gran parte utilizadas en entornos industriales
debido a su versatilidad y eficiencia y se caracterizan por su capacidad de flujo de agua y facilidad
de mantenimiento, lo que las coloca como la mejor alternativa para este tipo de sistemas de

proteccion contra incendios,

Especificaciones para las bombas horizontales segin la norma NFPA-20:

e Capacidad: 250 GPM a 5000 GPM

e Presion: 40 PSI a 450 PSI

e Normativas: UL/FM y NFPA-20

e Tipos de motor: Eléctricos o diésel

En el presente caso de estudio se calculd un caudal total de 278.73 GPM (galones por
minuto) y una presion nominal de 25,57 PSI, por lo tanto, se seleccionard una bomba de agua

horizontal que cumpla con estos requisitos y esta debera ser una de 300 GPM

Figura 18. Bomba de agua

Nota: Obtenida de (Henriques, 2025).



96

Figura 19. Curva de rendimiento de la bomba.
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3.1.6 Volumen de cisterna

Para la instalacion de cisternas la norma NFPA-22 indica que la capacidad y la elevacion
de la misma depende de las condiciones especificas de la empresa, tomando en cuenta factores
como el caudal del agua y la altura del tanque, de esta manera se garantiza un suministro adecuado,
la ubicacion del tanque debe ser ubicada de tal manera que tenga contacto cero con el fuego o el
incendio producido, en caso de no ser posible, el tanque debera estar protegido con estructuras

ignifugas o rociadores abiertos.

La norma indica para la construccion del tanque deben tener en cuenta el uso de materiales
como el acero, madera, concreto o plastico reforzado para almacenamiento subterraneo, para asi

cumplir con la normativa y evitar la elevacion del tanque a causa de la presion subterranea. La
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estructura sera lo suficientemente resistente y rigida para poder soportar cargas de viento, sismos
y otros factores de carga como el peso del agua con el tanque lleno, considerando que debe resistir

los 1000km/m?3.

Tabla 18. Duracion del rociador

Mangueras interiores Interiores y exteriores
., Duracion
Ocupacion .
. . (minutos)
Gpm 1/min Gpm 1/min
Riesgo ligero 0.5a100 0,180, 379 100 379 30
Riesgo
ordinario 0.5a100 0,180, 379 250 946 60-90
Riesgo extra 0.5a100 0,180, 379 500 1893 90-120

Nota: Elaborado por norma NFPA-20

La empresa ZONAFRIA S.A.S. posee un riesgo ordinario I, por lo tanto, la duracién esta
estimada en 60 — 90 minutos, en el peor de los casos que requiera 90 minutos de espera a el cuerpo

de bomberos, se plantea el siguiente calculo:

278.73 gpm * 3.785 L/min = 1055 L 60min = 1055 L/min * 60 min = 63300 L

90min = 1055 L/min * 90 min = 94950 L

La cisterna debera tener un volumen aproximado de 63,3 m* a 95 m? para poder satisfacer

la necesidad de agua de los rociadores.

3.1.7 Inspeccion, ensayo y mantenimiento de sistemas destinados a proteger contra

incendios

La norma NFPA-25 establece los lineamientos para inspeccion, pruebas y mantenimientos

que debe contener todo el sistema de proteccion contra incendios, su objetivo es definir los
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requisitos necesarios para garantizar un nivel adecuado de seguridad para la vida y la propiedad,
asegurando que los sistemas mantengan su operatividad y confiabilidad, mediante la correcta

gestion de los sistemas hidraulicos.

La NFPA-25 abarca diversos sistemas como rociadores automaticos, tuberias privadas
contra incendios, bombas y tanques de almacenamiento de agua, asi como sistemas fijos de
aspersion, espuma y agua nebulizada. En este sentido se destacan varios componentes clave del
proceso de IPM (inspeccioén, prueba y mantenimiento), especialmente de los sistemas de

rociadores y las bombas contra incendios que son lo mas cominmente instalados en los edificios.

A continuacion, se presenta un resumen de los componentes clave y los intervalos

correspondientes de acuerdo con la norma NFPA-25.

Tabla 19. Inspeccion de los rociadores

Intervalo Componente sujeto a inspeccion

Semanal Interruptor de contraflujo (presién reducida
Vélvula de control (mensual si esta bloqueada; trimestral si esta equipada con un sistema de supervision eléctrica)
Mensual Manémetros
Vélcula exterior de la tuberia seca
Trimestral Alarma de la vélvula exterior
Conexion para ek cuerpo de bomberos
Valvulas y otros dispositivos de supervision
Alarmas de flujo de agua
Anual Vélvula interna de la tuberia seca
Rociadores (desde el nivel del suelo)
Soportes y arriostramientos (desde el nivel del suelo)
Letrero con informacion sobre el sistema hidraulico
Cada 5 afios Alarma de valvula y valvula de retencion interna
Dispositivo de prevencion de contraflujo interno

Nota: Elaborado por el autor, adaptado por norma NFPA-25

En la tabla 19, menciona el periodo que se debe realizar la inspeccion de los sistemas de

rociadores para obtener su correcto funcionamiento.
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Tabla 20. Prueba de los rociadores

Intervalo Componente sujeto a inspeccion

Semestral Dispositivos de supervision de vélvula de control
Alarma de caudal de agua

Anual Valvula de control

Dispositivos de prevencién de contraflujo
Prueba de drenaje principal (Cada tres meses si el sistema esté equipado con un dispositivo de prevencion de
contraflujo o una valvula de reduccion de presion)

Prueba de disparo de valvula de supervision
Otros dispositivos de supervision

Cada 3 afos Prueba de flujo completo de valvula seca
Cada 5 afios Mandmetros
Entre 5y 75 afios Prueba del rociador (en funcion del tipo de rociador y del entorno)

Nota: Elaborado por el autor, adaptado por norma NFPA-25

La tabla 20 indica el periodo de prueba, después de la inspeccion se debe realizar una

prueba de cada componente para observar y este funcione de manera correcta.

Tabla 21. Mantenimiento de los rociadores

Intervalo Componente sujeto a inspeccion
Segun lo establezca el
fabricante

Mantenimiento sujeto a la especificacion del fabricante

Nota: Elaborado por el autor, adaptado por norma NFPA-25

En la tabla 21 se muestra que el mantenimiento debe realizarse de acuerdo a las
especificaciones del fabricante, ya que los componentes estan hechos de materiales de calidad

como la norma lo establece la norma NFPA.

Para la bomba contra incendios se establece los siguientes parametros:
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Tabla 22. Inspeccion de bomba contra incendios

Intervalo Componente sujeto a inspeccion
Semanal Bomba y sala de bombas o de maquinas
Anual Bomba y alineacion del motor

Movimiento del eje o del juego axial
Ventilacién y desbordamiento del depésito de combustible
Aislamiento de cables o sistemas conductivos

Nota: Elaborado por el autor, adaptado por norma NFPA-25

Tabla 23. Prueba de bomba contra incendios

Intervalo Componente sujeto a inspeccion
Semanal Prueba de fallo de caudal para bombas diésel
Prueba de fallo de caudal para bombas eléctricas

Mensual Se puede realizar una vez por semana, siempre que retina los requsitos establecidos en la
seccion 8.3.1.2.1 de NFPA-25

Conmutador automético de trasnferencia del sistema y generadores de emergencia o de respaldo
Es posible que se deba ejecutar una prueba cada 36 meses; consulta NFPA 110y este blog
acerca del suministro de energia para casos de emergencia.

Anual Prueba para equipos a combustible diésel
Valvula de alivio de presién principal
Letreros de la alarma de la bomba contra incendio
Rendimiento de la homba de flujo completo

Nota: Elaborado por el autor, adaptado por norma NFPA-25

Tabla 24. Mantenimiento de bomba contra incendios

Intervalo Componente sujeto a mantenimiento
Anual Baterias

Filtro de agua en circulacion

Aceite lubricante del motor, filtro de aceite y filtro de combustible 50 horas de
funcionamiento o una vez por afio

Comprueba el depsoésito de combustible en busca de materiales extrafios
Rodamientos y acoplamientos de las bombas y los motores

Nota: Elaborado por el autor, adaptado por norma NFPA-25
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Es Fundamental persona calificada en la cual se encarga de reparar o activar los problemas
relacionados con estos equipos informe sobre cualquier novedad respecto al funcionamiento de

cada componente.
3.1.8 Coddigo nacional de alarmas de incendios y sefializacion

El NFPA-72 establece directrices para el disefio, instalacion y funcionamiento de los
sistemas relacionados con la deteccion y alerta de incendios, en la cual abarca todos los aspectos
vinculados con la colocacidon, desempefio, verificacion, mantenimiento y pruebas de dichos

sistemas, asi como de los equipos de aviso y comunicacion de emergencias

La norma NFPA-72 regula el correcto funcionamiento de los sistemas de alarma de
incendio, las estaciones de supervision, los sistemas publicos de reporte de emergencias y los
sistemas de comunicacion utilizados durante una situacion de incendio, asegurando que todos sus

componentes operen de forma eficaz y segura.

En la siguiente Figura demuestra los requisitos de la norma NFPA-72 para implementar en

la empresa ZONAFRIA S.A.S.
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Figura 20, requisitos de la norma NFPA-72
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Nota: Elaborado por el autor
3.1.9 Norma para simbolos de proteccion contra incendios y emergencias

El NFPA-170 establece requisitos estandar para comunicar informacion de seguridad
contra un siniestro, existen lugares que utilizan los simbolos como: ruta de evacuacion, salida de
emergencias, direccion, extintores, cerco eléctricos y paneles de control. La norma NFPA-170

abarca una amplia variedad de componentes con sus instrucciones de implementacion.
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La Figura 21 muestra los simbolos de uso general, que son los basicos que deberia

implementar la empresa ZONA FRIA S.A.S.

Figura 21. Simbolos de uso general

Alarma iniciadoras activadas
manualmente

Nota: Elaborado por el autor

Ruta de salida de emergencia

3.1.10 Equipo de brigada contra incendios

La norma NFPA-600 abarca todo lo que es organizacion, entrenamiento y equipos de
brigadas contra incendios privadas, esta también indica que no existe requisito minimo para que
se implemente un equipo de brigada contra incendios, las consideraciones de esta norma son
aplicables independientemente del tamafio y la naturaleza que se piensa proteger. El nimero de
integrantes del equipo de brigadas se basara en la magnitud de los riesgos y el tamafio de la

propiedad, y constard de un trabajador lider de la brigada.

Un requisito de la norma NFPA-600 es el entrenamiento continuo de los integrantes de la
brigada, tanto fisico como de conocimiento, los integrantes recibiran informacion practica
constante sobre extintores, mangueras, sistemas de deteccion, ventilacion, salvamento y uso de
equipos respiratorios. Se establece un cronograma de entrenamiento de minimo 1 hora al mes por

integrante, los lideres o jefes de brigadas deberan cumplir con entrenamientos mas estrictos.

Dentro de los lineamientos de la norma NFPA-600 también estan los requisitos del

personal, el jefe o lider de brigada deberd tener habilidades de liderazgo y supervision, asi como



104

conocimientos técnicos y operativos de la empresa, es responsable de la cadena de mando, la

planificacion y las operaciones de las brigadas.

Los integrantes de la brigada deben ser personas capacitadas fisicamente y predispuestas a
cumplir con los horarios de entrenamiento, esto con el fin de estar preparados ante situaciones de
peligro para realizar evacuaciones rapidas y proteger materiales peligrosos. También deberan
someterse a examenes fisicos periddicos e incluir pruebas respiratorias para el uso de equipos
autocontenidos. Asi mismo la brigada contemplara en sus actividades reuniones para tener un
registro donde se traten temas como resultados de maniobras, andlisis seguridad, mejoras o

actualizaciones en el programa de formacion.

3.2 Implementacion de la propuesta

La implementacion del modelo de gestion de seguridad contra incendios en la empresa de
estudio, teniendo en cuenta los puntos citados en la investigacion, espera tener los siguientes

resultados:

e La empresa debe considerar la implementacién de extintores de clase A que se
encargan de tratar el fuego de combustibles ordinarios, extintores de tipo B para
liquidos inflamables, como aceites, diésel, y extintores clase C para sus tableros
eléctricos de control instalados. Actualmente la empresa cuenta con 2 extintores y
sin supervision, motivo por el cual se implementa la norma NFPA-10 para poder
tener un modelo de implementacion, instalacion e inspeccion de los distintos

extintores en el area de recepcion de materia prima.

e También se tomard en cuenta que el sistema de rociadores propuesto para la

empresa, basandonos en los requisitos de la NFPA-13, requiere un caudal minimo
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de 278.73 GPM vy una presion nominal de 25,57 PSI para funcionar de manera
eficiente. Para lo cual se ha seleccionado una bomba centrifuga horizontal que
satisface lo requerido por el caudal y la presidon, ofreciendo también un margen
adicional para favorecer las pérdidas de presion debido a la elevacion, que

equivalen aproximadamente a 9.954 PSI.

Determinar la capacidad de la cisterna, debido a que la empresa es de riesgo
ordinario I, y se estima una duracion de entre 60 a 90 minutos de los rociadores,
teniendo en cuenta el escenario menos favorable, la cisterna segun la NFPA-20
debera ser capaz de abastecer 90 minutos a los rociadores y para esto debera tener
una capacidad de 94,5 m?® para garantizar el suministro de agua en el tiempo

requerido.

Elaborar planes de mantenimiento y emergencia es un punto a favor para
salvaguardar la seguridad de los trabajadores en la empresa, los lineamientos de la
norma NFPA-25 aportan las guias y requerimientos necesarios para cumplir con
estos estandares, implementando componentes claves como el proceso de IPM

(inspeccion, prueba y mantenimiento) de los sistemas a implementar en la empresa.

Se considerara el disefio, instalacion y funcionamiento de sistemas de deteccion y
alarmas de incendios, bajo las directrices de la norma NFPA-72, esto inducira a una
mejora en el modelo de gestion contra incendio debido a que mejora la

comunicacion ante cualquier peligro.

El estudio también abarca todo lo relacionado a las sefialéticas estandarizadas bajo

la norma NFPA-170, la cual sugiere disefios especificos de sefializacion, que
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abarcan rutas de evacuacion, salidas de emergencia, direccion, extintores, paneles
de control, etc., mejorando asi la comunicacion, el flujo y evacuacion del personal

en caso de una emergencia.

e Contemplar la propuesta de contar con un equipo de brigadas contra incendio
debido a el tamafio, actividades de la empresa y situaciones externas que alteren la
seguridad dentro de la empresa, siguiendo los lineamientos que requiere la norma

NFPA-600 para cumplir con los estdndares de la misma.

3.3 Propuesta: Acuerdo Ministerial 1257

Tabla 25. Acuerdo ministerial 1257. Propuesto

REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Responsable

S: Edwin Betancourt, Luis Solorzano Fecha:

Empresa: iaS.AS. .,
" p ZonaFriaS.AS _Cumple Observacion

N Reglamento Si No

Las precauciones estructurales proveen a una edificacion de la
1 resistencia necesaria contra un incendio, limitando la propagacién X
del mismo y reduciendo al minimo el riesgo personal y estructural.

Toda edificacién dispondré de al menos una fachada accesible al
2 ingreso de los vehiculos de emergencia, a una distancia maxima de X
ocho (8) metros libres de obstaculos con respecto a la edificacion.

Todo medio de egreso por recorrer debe ser claramente visible e
identificado de tal manera que todos los ocupantes de la
3 edificacidn, que sean fisica y mentalmente capaces, puedan X
encontrar rapidamente la direccion de escape desde cualquier
punto hacia la salida.

Toda puerta ubicada en la via de evacuacidn debe tener un ancho
4 minimo de ochentay seis centimetros (86 cm) y una altura minima X
de dos punto diez metros (2.10 cm) dependiendo del nimero de
ocupantes y la altura de la edificacion
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Se debe proveer de un mantenimiento preventivo adecuado para
garantizar la confiabilidad del método de evacuacion seleccionado,
en todo momento las instalaciones en las cuales sea necesario
mantener las salidas, deben contar con el personal capacitado para
conducir a los ocupantes desde el area de peligro inmediato hacia
un lugar seguro en caso de incendio.

Todo establecimiento de trabajo, comercio, prestacion de
servicios, alojamiento, concentracion de puablico, parqueaderos,
industrias, transportes, instituciones educativas publicas y privadas,
hospitalarios, almacenamiento y expendio de combustibles,
productores quimicos peligrosos, de toda actividad que
representen riesgos de incendio; deben contar con extintores de
incendio del tipo adecuado a los materiales usados y a la clase de
riesgo.

Se colocara extintores de incendios de acuerdo al reglamento, esta
exigencia es obligatoria para cualquier uso y para el calculo de la
cantidad de extintores a instalarse. No se tomara en cuenta aquellos
que formen parte de las bocas de incendios equipadas (BIE).

Gabinete de incendio, los elementos que componen la boca de
incendio equipada, estaran alojadas en su interior, colocados a 1.20
metros de altura del piso acabado, a la base del gabinete,
empotrados en la pared y con sefializacion correspondiente. Tendra
las siguientes dimensiones (0.80 x 0.80 x 0.20) metros y un
espesor de ld&mina metalica de 0.75 mm. con cerradura universal
(triangular). Se ubicara en sitios visibles y accesibles sin
obstaculizar las vias de evacuacion, a un maximo de treinta metros
(30 m) entre si.

La instalacion de rociadores automaticos estara condicionada y
disefiada particularmente para cada caso. Deben colocarse en los
sectores considerados de riesgo, previo un analisis técnico de la

carga calorificay laactividad realizarse en ellos, conformando
sectores de incendio debidamente aislados de las restantes zonas
del edificio mediante elementos de separacién de una resistencia

minima de un RF-120.

Las tuberias deben cumplir con las normas ASTM, puede ser de;
hierro, acero o cobre sin costura. Deben resistir una presién de 12
kg/cm2 (170 PSI) como maximo, su diametro serade 2 a6
pulgadas (red principal) de la misma manera todos los accesorios
deben ser normados por ASTM.

Los sistemas de hidrantes en vias plblica deben instalarse a una
distancia de 200 metros entre ellos y de acuerdo al nimero y
disefio de las necesidades de la ciudad.
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Estos sistemas automaticos deben tener los siguientes
componentes: Tablero central, fuente de alimentacion eléctrica,
detectores de humo, alarmas manuales, difusores de sonidos,
sistema de comunicacién y sefial de alarma sonoray visual.

Las instalaciones para el sistema de bombas de incendios se
realizaran en linea directa e independiente desde el tablero
principal de servicios generales.

Ningun local que contenga calderas de alta presion, maquinarias de
refrigeracion, transformadores u otros equipos sujetos a posibles
explosiones, debe estar ubicado directamente debajo de una salida
o directamente contigua a una salida. Todos estos locales deben
estar aislados efectivamente de las demas partes del edificio,
constituyendo un sector de incendios independiente.

Las instalaciones de energia eléctrica, sistemas de ventilacion,
calefaccion, extraccion de olores, refrigeracion y especiales deben
ser revisados periddicamente por el personal especializado.
Los materiales empleados en la decoracidn, asi como las
alfombras y cortinas deben ser previamente tratados contra el
fuego, mediante el proceso de ignifugacién que garantice un RF-
30.

Reserva de agua exclusiva contra incendios en un volumen minimo
de abastecimiento de 60 minutos, para la estimacion del calculo se
considerara el empleo de dos (2) Bie de uso simultaneo.

Todo establecimiento que por sus caracteristicas industriales o
tamafio de sus instalaciones disponga de mas de 25 personas en
calidad de trabajadores o empleados, deben organizar una
BRIGADA DE SUPRESION DE INCENDIOS, periddicay
debidamente entrenada y capacitada para combatir incendios dentro
de las zonas de trabajo.

Las construcciones de una sola planta seran de materiales
ignifugos y dotados de muros cortafuego en sus colindancias, para
impedir la propagacion del incendio de un local a otro y que
garantice un RF-120.
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Nota: Elaborado por el autor.

Conforme a la implementacion del modelo de gestion de seguridad contra incendios y en

cumplimiento con el Acuerdo Ministerial 1257, se lograron mejoras en diversos aspectos,

obteniendo 16 resultados favorables y 3 desfavorables, esto representa un 84% de cumplimiento
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del Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios, este fortalece la

seguridad de la empresa y de sus trabajadores reduciendo riesgos en sus instalaciones.

Tabla 26. Porcentaje de cumplimiento del Acuerdo Ministerial 1257

Actual Propuesto
Puntos cumplidos 6 16
Puntos Faltantes 13 3
Total 19 19
Cumplimiento 32% 84%

Nota: Elaborado por el autor.

En la Tabla 27 se muestra el porcentaje comparativo del Acuerdo Ministerial 1257, con un
32% en el estado actual y un 84% en el estado propuesto, lo que representa una diferencia

significativa.



3.4 Propuesta: Método MESERI

Tabla 27. MESERI propuesto
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ME TODO SIMPLICADO DE EVALUX

\CTON DEL RIESGO DE INCENDIO (MESERI)

Nombre de ln empresa: Zona Frin SA.5 [ Situacion Diagnostico inicial [ = |
Coeficiente |Puntos Destructibilidad [Cocficiente  [Puntos
Por calor
3 | Baj 10
2 5 Nedia 3 10
1 - Alta 0
0 Por humo
Baj 10
3 Nedia 3 5
4 Alta 0
3 . Por corrosion
2 h | Baj 10
1 Media b] 5
de 4500 m* 0 Alta 0
Resistencia al fuego Por agua
Besistencia al fuego (hormigon) 10 | Baj 10
No combustible (metilica) 3 3 MNedia 3 3
Combustible (madera) 0 Alta 0
Falsos techos Propagabilid ad
Sin fakos techos 3 YVertical
Con falsos techos incombustibles 3 0 | Baj 3
Con falsos techos combustibles 0 MNedia 3
Factores de situacion Alta 0
Distancia de homberos Horizontal
Menor de 3 km 3 min 10 | Baj 3
Entre 5 v 10 Km 3 v 10 min 8 Media 3
Enire 15 km i 6 0 Alta 0
Ente 25 km 2 Subtotal x 72
MNayora 23 km 0 Factores de pro teccion
Accesihilidad a edificios Concepto ilancia |Con vigilancia |Puntos
Buena 3 Extfintores portatiles (EXT) 1 2 2
MNedia 3 Bocas de incendios equipadas (BIE) 2 4 2
Mala 1 Columnas hidrantes exteriores (CHE) 2 4 2
Miry mala 0 Deteccion automticas (DTE) 0 4 4
Procesos Rociadores automsticos (R.OC) 3 3
Peligro de activacion Exfintores por agentes gaseosos (IFE) 2 4 4
|Bajo 10 Subtotal Y 22
Medin b] 10 3% 3y
e 5 P=oo+35+1(BCI)
;!ﬂzl termica — Brigada contra incendios (BCI) -t N.x
Medin 3 10 Valor de riesgo 8
Alto 0 Calificacion de riesgn _
Combustibilid ad Mediante 1a evaluacion de la sifacion actual de b empresa aplicando el método de MESERI s2
|Bajo 3 puade identificar que se obtiene un valor de riesgo Bueno, siendo la propuesta mejorada para
Medio 3 0 combatir el incendios de b empresa.
Alto 0
Onrden v limpieza
|Bajo 0
Medin 3 5
Alto 10
Almacenamiento de altura
Menorde 2 m 3
Entelvdm 2 0
MNisde 6m 0
Factor de Concentracion
Factor de concentracion $/m*
Menor de 500 3
Entre 500 v 1000 2 2
Mis de 1500 0

Nota: Elaborado por el autor.

En el método de MESERI de la propuesta, se observo que el valor de riesgo mejor6 a un 8

teniendo una calificaciéon de BUENO superando el MESERI actual que dio como resultado 3,98

teniendo una calificacion de MALO, esta diferencia muestra claramente la efectividad de la

propuesta en la reduccion de riesgos lo que puede tener un impacto positivo en la seguridad general
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de la instalacion, contribuyendo a un entorno seguro y conforme a los estdndares de proteccion

como la NFPA.

De acuerdo con lo planteado en el marco de resultado, garantiza la validez de los datos, se
requiere emplear la prueba t de student para muestras emparejadas, para ello se utilizaran los datos

de las propuestas.

Tabla 28. Prueba t student

Tabla Actual Propuesta
Favorables 6 16
Cumplimiento del Acuerdo Ministerial 1257 32% 84%
Valor de riesgo 3,98 8
Checklist de inspeccion 1 6

Nota: Elaborado por el autor.

Para simplificar la validacion de datos, se propone utilizar el software Excel, a través del

analisis de datos, obteniendo los siguientes resultados de la Tabla 29:

Tabla 29. Resultados de la prueba t

%

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas % Actual  Propuesto
Media 0,29364538 0,88070175
Varianza 0,01380213 0,01111727
Observaciones 3 3
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,98744769
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 2
Estadistico t -4,5756499
P(T<=t) una cola 0,02229638
Valor critico de t (una cola) 2,91998558
P(T<=t) dos colas 0,04459275

Valor critico de t (dos colas) 4,30265273
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Nota: Elaborado por el autor.

Los resultados de las pruebas emparejadas indican que el valor de P de dos colas (0,0445)
es menor a 0.05, lo que corresponde que rechaza la hipotesis nula y acepta la hipdtesis alternativa,
estableciendo que “El modelo de gestion de seguridad contra incendios basados en normas NFPA

logra minimizar el riesgo para la empresa Zona Fria-S.A.S”.

3.5 Justificacion econdomica

3.5.1 Costo del proyecto

Se muestra el costo del proyecto en la siguiente Tabla 30, donde se determinan la
rentabilidad del proyecto en ejecucion, junto con sus respectivas descripciones, nimeros de

elementos y sus valores.

Tabla 30. Costo del proyecto

Descripcion N° Costo Unitario Costo Total
Costo de investigacion - - $450
Extintores 5 $45 $225
Cisterna 1 $2.120 $2.120
Bomba 1 $3.554 $3.554
Tuberia 2" - 6m 12 $49,05 $589
Rociadores 15 $8,55 $128
Otros gastos - - $400
Transporte - - $300
Gastos administrativos - - $200
Subtotal $7.966
Imprevistos (10% del subtotal) $797
Subtotal con imprevisto $8.763
Reajuste (15% del subtotal) $1.195
Total $9.958

Nota: Elaborado por el autor
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El costo total estimado del estudio y su implementacion serda de $9.958, asi mismo se
calculara el flujo de ingresos proyectado, el cual incluird la tasa interna de retorno (TIR), el valor
actual neto (VAN) y el periodo de recuperacion de la inversion (PRI). Aqui, se tomard como
referencia el ahorro anual de $3.600 el beneficio que podria tener la empresa al implementar este

modelo de gestion de seguridad contra incendios.

Tabla 31. Indicadores

Indicador Valor

Costo total de inversion -$9.958

Afo 2026 $3.600

Afio 2027 $3.600

Afo 2028 $3.600

Afio 2029 $3.600
VAN (Valor Actual Neto) $320
TIR (Tasa interna de retorno) 17%

Nota: Elaborado por el autor

En la Tabla 31, muestra la inversion del primer ano, que asciende a $9.958, con una
recuperacion proyectada en aproximadamente 4 afios, un Valor Actual Neto de $320 y una Tasa

interna de Retorno de 17%

Para saber con exactitud la recuperacion proyectada se calcula el PRI:

(b—c)

PRI = a +
Ty

En donde:

a= periodo anterior hasta recuperar la inversion

b= inversion inicial

c= suma de flujo de caja hasta el periodo anterior de la recuperacion de la inversion

d= valor del flujo de caja del afio en que se satisface la inversion
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PRI = 3 afios + 22258787200 _ 3 766 afios
$3600 c/afios

12 meses

PRI = 3.766 = 0.766 aios *x ——— = 9.19 meses
1 ano

30dias .
= 5.7 dias
1 mes

PRI = 9.19 meses = 0.19 meses *

PRI = 3 afos con 9 meses y 5.7 dias

El indicador de rentabilidad fue de 3 afos con 9 meses y 5.7 dias.

3.6 Justificacion ambiental

En la presente investigacion los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) se centra en la
necesidad de mitigar los riesgos ambientales y promover practicas que contribuyan a un futuro
mas seguro y sostenible, en un entorno de seguridad contra incendio y minimizacion de riesgos, el
ODS 11 defiende ciudades y comunidades seguras y sostenibles. El modelo de gestion de la
seguridad contra incendios se convierte en fundamental para preservar la seguridad de los

trabajadores, su ambiente y minimizar las pérdidas humanas y materiales.

Pero el ODS 13, en el marco de la urgencia por el clima, remarca la importancia de llevar
a cabo acciones urgentes para controlar el cambio climatico y sus impactos, y la necesidad de la
mejora de la prevencion de incendios, en la adaptacion a la exposicidon a riesgos climaticos de la
seguridad contra incendios, en la planificacion preventiva y la reduccion de emisiones asociadas a
desastres naturales. La implementacion de estas estrategias que facilitan la minimizacién de los
riesgos contribuye a un desarrollo sostenible, garantizando resiliencia en infraestructuras y

proteccion del medio ambiente.
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3.7 Justificacion social

El modelo de gestion de seguridad contra incendios basado en normas NFPA tiene una gran
importancia social, pues al realizar un estudio de seguridad contra incendios lo que se busca
principalmente es salvaguardar la vida de los trabajadores de la empresa y garantizar un entorno

laboral seguro para operar de manera eficiente.

Como el estudio es basado en normas NFPA, que es un estandar internacional fortalece la
seguridad dentro de la empresa, concientizando también a los trabajadores en la prevencion de

accidentes.

Todo esto lo refuerza el Objetivo de desarrollo sostenible nimero 8, trabajo decente y
crecimiento econdmico, para ser mas especificos en el punto 8.8, el cual se centra en proteger los

derechos laborales y promover un entorno de trabajo seguro y sin algtn tipo de riesgo.

3.8 Analisis comparativo

Actualmente la empresa ZONAFRIA S.A.S. carece de un sistema estructurado de gestion
de seguridad contra incendios arriesgando la salud y el bienestar de los trabajadores de la empresa,
los estdndares que ofrece la norma NFPA establecen requisitos para la prevencion, mitigacion y

proteccion en las instalaciones de la empresa.

Figura 22. Andlisis comparativo. Acuerdo Ministerial y MESERI

Calificacion de riesgo Acuerdo Ministerial 1257
(Mayor es mejor)

=

]

9
8
7
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Actual Propuesto
Actual Propuesto I

MESERI Cumple No cumple — em—
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Seglin los resultados que proporcionaron las técnicas de recoleccion de datos para
determinar las condiciones actuales de la empresa, el Acuerdo Ministerial 1257 cumplia con 6 de
19 puntos en la evaluacidon, después de la implementacion del modelo de seguridad contra
incendios cumplia con 16 de los 19 requisitos, es decir obtuvo una mejora en su cumplimiento de
un 32% a un 84%. La evaluacion de riesgos contra incendios aplicando el método de MESERI
siendo la situacion actual de 3,98 calificado como un riesgo “MALO” mejorard a través de la

propuesta a una puntuacion de 8, riesgo calificado “BUENO”.

El modelo propuesto brinda una ventaja radical considerando la situacion actual de la
empresa, puesto que transforma todas sus gestiones debido a que se basa en estdndares
internacionales, que garantiza la salud de los trabajadores y una proteccion a las instalaciones y

sus insumos, ayudando a su vez posicionamiento de la empresa ZONAFRIA S.A.S.



3.9 Planning de control
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Actividad de . . Indicador de Medio de
Objetivo Responsable Frecuencia ~ . L
Control Desempefio Verificacion
. . Jefe de . Informe de
Inspeccionde  Verificar el estado de los . No. de extintores . .
. . . ., Seguridady  Mensual . . inspeccion de
extintores extintores en la instalacion inspeccionados .
Salud extintores
Revision de Verificar el estado . . Reporte de
. . . y Supervisor de . % de sistemas . P -
sistemas de funcionamiento de los p Trimestral . inspeccion de
. . . Area revisados .
rociadores sistemas de rociadores rociadores
Pruebas de Verificar la capacidad y Jefe de Informe de
L . No. de pruebas
bombas contra  funcionalidad de la bomba  Seguridad y Anual . prueba de
. . . . realizadas
incendios de incendio Salud bombas
Inspeccién de .
P . Verificar el estado de los . . Reporte de
equipos de . . Supervisor de % de equipos . -
., equipos de proteccion . Semestral . . inspeccion de
proteccion contra ) Area inspeccionados .
. . (mangueras, valvulas, etc.) equipos
incendios
. - . . Informe de
Revision de Verificar que los sistemas % de riesgos L
. L o Gerente L revision de
control de riesgos  eléctricos estén libres de Semestral eléctricos .
- . General riesgos
eléctricos riesgos controlados o
eléctricos
Revision de -
. Verificar que todos los
cumplimentode . Gerente No. de no Informe de
. sistemas cumplen con las Anual . .
normativas contra . General conformidades  auditoria legal
. . normas de seguridad
incendios
Capacitacion en % de
P L Fortalecer la cultura Jefe de . .
procedimientos de . . . trabajadores Registro de
. preventiva y el manejo de  Seguridady  Semestral . .
emergencia emergencias Salud capacitados en  capacitaciones
(NFPA-600) g emergencias
Revision de Verificar que la . % de areas con Reporte de
e N Supervisor de . e . -
sefializacion de sefializacion sea clara y Area Trimestral sefializacion inspeccion de
emergencia esté en buen estado adecuada sefializacion
Inspeccion del  Verificar el funcionamiento . . Reporte de
. Supervisor de % de sistemas . -
sistema de control de las alarmas y controles p Semestral . inspeccion de
. . . . Area funcionales .
de incendios de incendios sistemas
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4 CONCLUSIONES

La aplicacion del método Prisma facilito la revision bibliométrico de la literatura sobre
“seguridad contra incendios” y “minimizacion de riesgo” resultando en un portafolio bibliografico
de 31 articulos cientifico seleccionados seglin criterios de inclusion y exclusion, este proceso fue
esencial para elegir técnicas, herramientas , instrumentos y metodologias para la investigacion y
permitio obtener resultados mediante el andlisis de datos cualitativos y cuantitativos, la aplicacion
de método de evaluacion de riesgos y el uso de instrumentos de recoleccion de datos y las normas

internacionales “NFPA”.

Se aplicdé un enfoque metodologico mixto con disefio no experimental, descriptivo y
correlacional, utilizando una encuesta validada por expertos dirigida a los trabajadores de la
empresa, los resultados fueron tabulados y evaluados con el método de Alfa y Cronbach teniendo
un indice de 0.84 lo que indica una buena consistencia interna, se evalud la empresa mediante el
Checklist, el método de evaluacion de riesgo contra incendios y Acuerdo Ministerial, los resultados
mostraron un indice bajo se seguridad contra incendios con un MESERI de 3,98 calificada como

riesgo alto “malo” y un incumplimiento del 68% en los requisitos del Acuerdo Ministerial 1257.

La propuesta generd mejoras significativas para la empresa a través de la aplicacion de
normas NFPA, lo que permitié optimizar el sistema de rociadores y ajustd la capacidad de la
cisterna a 94.5 m?, cumpliendo con un 84% del Acuerdo Ministerial 1257, MESERI alcanzo un
valor de riesgo de 8 calificada “BUENQO”, los resultados fueron validados mediante la prueba t
Student siendo una mejora significativa de 4.02, el costo econdmico es de $9,958 que genero un
VAN de $320, TIR de 17% y el periodo de recuperacion es de 3 afios, 9 meses y 5 dias,

demostrando la rentabilidad y viabilidad del modelo propuesto.
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S RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa ZONAFRIA S.A.S. que adquiera un método de seleccion de
fuentes bibliograficas confiables para desarrollar una revision de la literatura confiable en el
ambito de la seguridad contra incendios. De esta manera la empresa siempre estard informada
sobre las ultimas actualizaciones de las normativas, vigencias, instrumentos y metodologias que
se puedan adaptar para el desarrollo de un nuevo estudio en el campo de la seguridad. Asegurando

que de esta manera el modelo de gestion de seguridad contra incendios esté en constante mejora.

Para diagnosticar debidamente el problema de la empresa es importante adoptar técnicas
como la recoleccidn de datos, con instrumentos que hayan sido aceptados y validados previamente,
a su vez la recoleccion de datos y opiniones debe abarcar el mayor niimero de trabajadores
posibles, para asi obtener un alto volumen de respuestas, conocer que fallas existen en la empresa

y que mejoras normativas respecto a NFPA se pueden adoptar.

Con base en los incumplimientos de normas de seguridad contra incendios en la empresa
identificados, se recomienda realizar un plan de accion que contendra normas especificas de la
NFPA para contribuir, argumentar y actualizar el modelo de gestion de seguridad contra incendios.
El plan contendra todos los elementos necesarios que se puedan adoptar y mejorar, ajustando las
medidas segun sea pertinente, con la finalidad de mantener un entorno de trabajo seguro y

minimizar los riesgos de incendio en las areas de la empresa ZONAFRIA S.A.S.
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7 ANEXOS

Anexo A. Criterios de inclusion y exclusion

Categoria  Criterios de Inclusién Criterios de Exclusién
: Publicaciones en espafiol . -
Idioma . P Estudios en otros idiomas.
0 inglés.
Tipo de Blogs, noticias, paginas web sin

Articulos cientificos -
documento respaldo académico.

Publicaciones anteriores a 2020,
salvo que sean fundamentales o
de caracter tedrico.

Periodo de  Estudios publicados entre
publicacion 2020 y 2025.

Estudios sobre
Enfoque minimizacion de riesgos
tematico de incendios, seguridad
contra incendios.

Estudios no relacionados con la
seguridad contra incendios o
normativas NFPA.

Estudios centrados
exclusivamente en industrias de
paises con contextos distintos.

Ubicacion Investigaciones en
geografica contextos similares.

Que aborden mejoras en
el campo de la seguridad Trabajos que no aporten
Relevancia industrial, seguridad evidencia o analisis significativo
contra incendios, al tema central de investigacion.
normativas, etc.

Publicaciones solo con acceso al
Articulos con acceso resumen 0 que requieran
completo al contenido. suscripcion sin posibilidad de
acceso.

Accesibilidad
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Caddigo Autor Propuesta (Titulo) Método Técnica Instrumento

Analisis forense de paquetes

de k,)a'gerlas de iones de litio de Método 3 Ficha de
Al Hoffmann et al. multiples celdas expuestos a Observacion ;
g ; ) NFPA registro
condiciones de incendio
flashover

Anélisis CFD del disefio de

Olugbemide & proteccion contra_ex_plosmnes Método Simulacién Ficha de
A2 basado en el rendimiento para .

Ryder : . NFPA CFD registro

sistemas de almacenamiento

de energia en baterias (BESS)

Analisis de elementos finitos
A3 Tindal de una ch!menea modular con Método Observacion Flcha de
extension de hogar mal NFPA registro

construida
Evaluacion antropométrica
A4 Qiu et al del sistema de tallas NFPA Anadlisis de Andlisis Ficha de
' 1977 para mujeres bomberos datos documental registro
forestales de EE. UU.
Pruebas extendidas de

A Loiged  MOnGenEO®e Mo P P
9 ' genoy g P NFPA experimentales registro

la seguridad de plantas de
energia
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Modelado del personal de

A6 lvanov compafiias de bomberos y su Método Anélisis de Ficha de
efecto en los tiempos de NFPA datos registro
respuesta
Respuesta sismica del sistema
A7 Bhatta et al. de tuberias de rociadores Método Prueba Ficha de

contra incendios en un NFPA estructural registro
edificio de seis pisos

Antropometria de bomberas

A8 Bolaji et al. estadounidenses vs estandares Angg;z de Encuesta Cuestionario
de tallas de ropa de proteccion
Evaluacion de subestaciones Método
A9 Johnson et al. conforme al estandar NFPA Observacion Check List
NFPA
70B 2023
“Entonces, no puedes
ventilar”: analisis profundo de Método Anélisis Ficha de
AL0 Murphy otros métodos de proteccion NFPA documental registro

contra explosiones

Riesgos de exposicion
quimica y térmica en una Método Observacion Ficha de
estructura de entrenamiento NFPA registro
de bomberos

All Horn et al.
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El nuevo estandar NFPA 70B-

Valdes & . Revision Analisis Ficha de
Al2 Cunningham 2023 para mantenimiento normativa documental registro
unning eléctrico: puntos principales g
Validacion de indicadores
Al3 Parker & direccionales de incendios Método Observacion Ficha de
Babrauskas forestales NWCG en NFPA registro
California
Obstrucciones y rociadores . .
Al4 Palenske & ESFR (supresién temprana y Método Observacién F'Cha de
Ornelas L NFPA registro
rapida)
Modelo inteligente de s . L .
Al5 Zhao & Barati conciencia de seguridad en Ang:;tsc;z de cosr:wmllj’::gilggal '?écr;satg;
subestaciones usando 1A P g
Kapahi. Alvarez- Evaluacion basada en el
pant, desempefio de un sistema de Método . Ficha de
Al6 Rodriguez, Kraft, ., . Observacion .
ot al. prevencién de explosiones NFPA registro

con baterias de ion-litio

Encuesta de campo de
Al7 Rowland et al. sistemas de puesta a tierra
eléctrica en granjas avicolas

Identificacion

. Encuesta Cuestionario
de riesgos




Reduccion del riesgo al

130

Al18 Rosewater realizar trabajos energizados Método Analisis F'Cha de
: NFPA documental registro
en baterias
Analisis probabilistico de
sistemas de proteccidn contra Método . Ficha de
AL9 Wade etal. incendios en hangares no NFPA Observacion registro
militares
Limitaciones de una cultura
de seguridad basada en el Andlisis de Andlisis Ficha de
A20 Floyd Y . )
cumplimiento y oportunidades datos documental registro
de mejora
Evaluacion del refuerzo . .
A21 Gao et al. térmico en trajes de bomberos Método Observacién F'Cha de
. DA NFPA registro
mediante maniqui fisiol6gico
Investigacion de ingenieria . .
A22 McPherson forense sobre una lesion por Método Observacién F'Cha de
o NFPA registro
maquinaria
Efectos del tiempo de
A23 Zimak et al. de_sca_rga de gas Inerte en Método Observacion F'Cha de
extincion de incendios con NFPA registro

madera




Kapahi, Alvarez-

Metodologia CFD para
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A24 Rodriguez, prevenir explosiones en Meétodo Simulacién Ficha de
Lakshmipathy, et sistemas de almacenamiento NFPA CFD registro
al. de baterias
Peligros asociados con e .
A25 Lauricella et al. conductores neutros: estudio Idggt:;‘:szaglson Observacion 'iécri];g;
de caso g g
Interruptores automaticos
Durocher & reacondicionados: Método L .
A26 Domitrovich consideraciones de seguridad NFPA Observacion Check List
eléctrica
Préacticas de limpieza de ropa
A7 McQuerry & de proteccidn personal contra ldentificacion Andlisis Ficha de
Easter incendios forestales en los de riesgos documental registro
Estados Unidos
¢ Demasiados 0 no
suficientes? Una metodologia Método
A28 Hendrickson et al. para evaluar Q|seno§ de NFPA / Observacién F'Cha de
detectores de incendios y MESERI registro
gases en instalaciones de
GNL
Posibles fuentes de ignicion y
protecciones en maquinas e .
A29 Mistry et al. rotativas eléctricas que operan Id deentlg?aggn Observacion '?écqgtgf
en atmosferas de gases Pelig g
explosivos
Caracterizacion de la tasa de
liberacion de calor de los Método Anlisis Ficha de
A30 Regan combustibles de NFPA documental registro

entrenamiento que cumplen
con la norma NFPA 1403
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Especificacion de dispositivos Método
A3l Mobley reguladores de presion en NEPA Observacion Check List
sistemas de tuberias verticales

Anexo C. Produccion cientifica en los ultimos afios

Annual Scientific Production

Articles

2020

Year

Nota: Elaborado por el autor desde el software Rstudio
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Anexo D. Promedio de citas por afio

Average Citations per Year

Citations
12
1.0
08
06
04
2020 2022 2024
Year
Nota: Elaborado por el autor desde el software Rstudio
Anexo E. Fuentes mas relevantes
Most Relevant Sources
CONSULTING-SPECIFYING ENGINEER e
FIRE TECHNOLOGY a
|EEE INDUSTRY APPLICATIONS MAGAZINE 4@
|EEE TRANSACTIONS ON INDUSTRY APPLICATIONS 4@
E PROCESS SAFETY PROGRESS 4@

JOURNAL OF LOSS PREVENTION IN THE PROGESS INDUSTRI e 7
JOURNAL OF THE NATIONAL AGADEMY OF FORENSIC ENGINE 49
FIRE SAFETY JOURNAL —®9

FIRE — Z o

IEEE OPEM JOURNAL OF INDUSTRY APPLICATIONS —A

20
N. of Documents.

Nota: Elaborado por el autor desde el software Rstudio
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Anexo F. Red de Co-ocurrencia
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national ffu;g‘ep&gieﬁtmguishers

risk assessment 4 sp

Nota: Elaborado por el autor desde el software Rstudio

Anexo G. Elaboracion por paises

Nota: Elaborado por el autor desde el software Rstudio
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Anexo H. Palabras frecuentes

sprinkler systems (fire fighting)
regulatory compliance _ BlEEtric eircuil breakers

computational fluid ﬂHIlﬂIIIIBS

uigital siorase ation
chemical hazards “‘m'm forf sn: engineering
risk BSSIIIBII lectrical uui
occupational risks lﬂ'lﬁﬂ Ellllllﬂll

accident prevention pfp a

healthcare facility Ires:gg"‘&g’l :::::: lirrigation)

I-smukennmbusmn

mudellenmm'
-=fIr@ extinguisher
nipa72

- eNPIOSIoNS .

tection

fire amcilasn
fire safety
ydrogen

national fire protection association

national electrical code
personal protective equipment

Nota: Elaborado por el autor desde el software Rstudio

Anexo L. Resultado de la revision Literaria

MESERI (Método Metodologfas

simplificadode  Andlisis de datos e GRETENER complementarias  FRAME (Fire Risk  Simulaciones CFD
Evaluacién del identificacién de (Evaluacién de  (BIM, FPGA, riesgo Assessment Method(Dinémica de fluidos

Método de NFPA  Riesgo de Incendio) riesgos riesgo de incendio) intrinseco) for Engi

ring)  computacional)

Method(Dindmica de ﬁuidos
ing)

Método de NFPA  MESERI (Método  Andlisis de datos e GRETENER Metodologlas FRAME (Fire Risk  Simulaciones CFD
simplificado de identificacién de (Evaluacién de 1
Evaluacion del riesgos riesgo de incendio) (BIM, FPGA, riesgo  for
Riesgo de Incendio) intrinseco)
. Frecuencia Porcentaje

Nota: Elaborado por el autor
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Anexo J. Jerarquizacion de herramientas

Herramienta / Metodologia Frecuencia  Porcentaje
Método de NFPA 19 51%
MESERI (Método simplificado de

0
Evaluacion del Riesgo de Incendio) 0 16%
Analisis de datc_)s e identificacion de 5 14%
riesgos
GRETENER (I_Evaluac_:lon de riesgo 3 8%
de incendio)

Metodologias comple mentarias 5 504

(BIM, FPGA, riesgo intrinseco)

FRAME (Fire Risk Assessment 1 3%

Method for Engineering)
Simulaciones CFD (Dinamica de 1 3%

fluidos computacional)

Nota: Elaborado por el autor

Anexo K. Recoleccion de datos en la empresa ZONAFRIA S.A.S.

Nota: Recoleccion de datos por los autores en empresa ZONAFRIA S.A.S.
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Anexo L. Cuestionario “Modelo de gestion de seguridad contra incendios”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ASUNTO: CONOCER LA SITUACION DE LA EMPRESA ACTUALMENTE

Por favor marcar la respuesta que considere pertinente en escala del 1 al 5 conforme a la pregunta realizada.

TEMA: MODELO DE GESTION DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS BASADO EN NORMAS NFPA PARA
MINIMIZAR EL RIESGO PARA LA EMPRESA ZONAFRIA S.A.S

RESPUESTA DECLARADA POR

No. PREGUNTAS ESCALA DE LIKERT
1 La alarma de incendio suena claramente y en todos los lugares de la planta | 1 | 9 | 3 | 4 | 5 ‘
2 Los extintores estan en buen estado y al alcance en caso de necesitarse | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ‘
3 El sistema de rociadores de agua cubre bien las areas de trabajo | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ‘
4 | Se hacen revisiones o pruebas a los equipos contra incendios con regularidad | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ‘
5 Las salidas de emergencia estan libres y faciles de usar | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ‘
6 Los letreros y sefiales de emergencia se ven a simple vista y se entienden | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ‘
7 | Usted conoce usted la probabilidad de incendio en todas las areas de trabajo | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ‘
8 Se da mantenimiento a los equipos eléctricos de manera periddica | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ‘
9 Las capacitaciones y simulacros ayudan a saber qué hacer ante situacion de | 1 | 2 | 3 | 7 | 5 ‘

incendio
10 La mayoria de los trabajadores participa en los simulacros | 1 | 2 | 3 | 4 | 3 ‘
1 La construccion del lugar (paredes, techos, divisiones) ayuda a que el fuego | 1 | > | 3 | 7 | 5 ‘
no se extienda rapido
12 El camino de acceso a la planta estd libre y permite que los bomberos lleguen | 1 | 2 | 3 | 7 | 5 ‘
rapido
13 | Existen hidrantes o puntos de agua cercanos que puedan usar los bomberos | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ‘
Se controla bien el uso de chispas, cables eléctricos o fuentes de calor en el
14 ) Lt [ 2[3[4]s |
trabajo
15 Su area de trabajo se mantiene limpia y sin acumulacion de materiales que | 1 | 2 | 3 | 7 | 5 ‘
puedan prenderse fuego
16 Las maquinas y materiales més importantes estan ubicados en zonas seguras | 1 | P | 3 | 4 | 3 ‘
17 Las medidas actuales protegen bien a los trabajadores contra humo y calor | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ‘
18 El humo puede salir de la planta con ventilacion o extractores | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ‘
19 Usted conoce como actuar rapido si se inicia un incendio | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ‘
20 Con el tema propuesto (modelo de gestion de seguridad contra incendios), | 1 | 2 | 3 | 7 | 5 ‘
usted considera que el riesgo de incendio seria menor.
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Anexo M. Validacion de instrumento de juicio por expertos

Validacién de instrumento por experto 1

Nombre del instrumento: Modelo de gestion de seguridad contra incendios basado en

normas NFPA para minimizar el riesgo para la empresa ZONAFRIASAS.

Objetivo: Conocer la escala valorativa acerca la gestion de seguridad contra incendios

basado en normativa NFPA

Dirigido a: Trabajadores de la empresa ZONAFRIASAS.

Apellido y nombre del evaluador: Marco Vinicio Bermeo Garcia.

Profesidn: INGENIERO INDUSTRIAL

Area de experiencia profesional: Profesional (x) Educativa (x)
Institucién donde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional: 15 afios

Valoracion:

BUENO REGULAR MALO

/

(5

= I
Ing. Mm; Vinicio Bermeo Garcia
C.I: 1707326813
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Validacion de instrumento por experto 2

Nombre del instrumento: Modelo de gestion de seguridad contra incendios basado en

normas NFPA para minimizar el riesgo para la empresa ZONAFRIASAS.

Objetivo: Conocer la escala valorativa acerca la gestion de seguridad contra incendios

basado en normativa NFPA.

Dirigido a: Trabajadores de la empresa ZONAF RIASAS.

Apellido y nombre del evaluador: Alejandro Crisostomo Véliz Aguavo.
Profesidn: INGENIERO INDUSTRIAL

Area de experiencia profesional: Profesional (x) Educativa (x)
Institucién donde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional: 30 afios

Valoracion:

BUENO REGULAR MALO

Ing. Alzjn!rérim Veliz Aguayo
C.1: 0908152280
Experto 2
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Validacién de instrumento por experto 3

Nombre del instrumento: Modelo de gestion de segunidad contra incendios basado en

normas NFPA para minimizar el riesgo para la empresa ZONAFRIASAS.

Objetivo: Conocer la escala valorativa acerca la gestion de seguridad contra incendios

basado en normativa NFPA.

Dirigido a: Trabajadores de la empresa ZONAFRIASAS.

Apellido ¥ nombre del evaluador: John Enrique Montenegro Carvajal.
Profesion: INGENIERO QUIMICO.

Area de experiencia profesional: Profesional (x) Educativa (x)
Instituciéon donde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional: 10 afios

Valoracion:

BUENO REGULAR MALO

Cil ——

Ing. John Ennque Montenegro Carvajal
C.I: 0969529678
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Validacién de instrumento por experto 4

Nombre del instrumento: Modelo de gestion de seguridad contra incendios basado en

normas NFPA para mimimizar el riesgo para la empresa ZONAFRIASAS.

Objetive: Conocer la escala valorativa acerca la gestion de seguridad contra incendios

basado en normativa NFPA.

Dirigido a: Trabajadores de la empresa ZONAFRIASAS.

Apellido y nombre del evaluador: Victor Manuel Matias Pillasagua.

Profesidn: INGENIERO INDUSTRIAL

Area de experiencia profesional: Profesional (x) Educativa (x)
Institucién donde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional: 22 afios

Valoracion:

BU EN‘?f REGULAR MALO

4

o {] )
a1 _
Eijmu}fj .
L i
= T —
M Matias Pillasagua
: C.I: 0912164043
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Validacién de instrumento por experto 3

Nombre del instrumento: Modelo de gestion de segunidad contra incendios basado en

normas NFPA para minimizar el riesgo para la empresa ZONAFRIASAS.

Objetivo: Conocer la escala valorativa acerca la gestion de seguridad contra incendios

basado en normativa NFPA.

Dirigido a: Trabajadores de la empresa ZONAFRIASAS.

Apellido y nombre del evaluador: Fichard Edinson Mufioz Bravo.

Profesidén: INGENIERO INDUSTRIAL

Area de experiencia profesional: Profesional (x) Educativa (x)
Institucién donde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional: 15 afios

Valoracion:

BUENO REGULAR MALO

L)

Ing. Richard Edjnson Muifioz Bravo
E 5
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Anexo N. Tabulacion de informacion en software IBM SPSS

v ALFA DE CRONBACH.sav [ConjunteDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos (Modo de prusba)

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

BED e~ ELIP A BE JoBGREE=

MNombre Tipo Anchura Decimales Etiqueta Valores Perdidos Columnas  Alineacidn Medida
1 Pregunta_1 Numérico 8 0 Ninguna Ninguna 13 {l Ordinal “ Entrada
2 Pregunta_2  Numérico 8 1] Minguna Minguna 8 {l Qrdinal “w Entrada
3 Pregunta_3 Numeérico 8 0 Ninguna Ninguna 8 {l Ordinal “ Entrada
4 Pregunta_4  Numérico 8 1] Minguna Minguna 8 {l Qrdinal “w Entrada
5 Pregunta_5 Numeérico 8 0 Ninguna Ninguna 8 {l Ordinal “ Entrada
6 | Pregunta_f  Numérico 8 1] Minguna Minguna 8 {l Qrdinal “w Entrada
7 Pregunta_7  Numérica 8 0 Ninguna Ninguna 8 {l Ordinal “ Entrada
8 Pregunta_8 Numérico 8 1] Minguna Minguna 8 {l Qrdinal “w Entrada
9 Pregunta_9  Numérica 8 0 Ninguna Ninguna 8 {l Ordinal “ Entrada
10  Pregunta_10 Numérico 8 1] Minguna Minguna 8 {l Qrdinal “w Entrada
11 Pregunta_11 Numérico 8 0 Ninguna Ninguna 8 {l Ordinal “ Entrada
12 Pregunta_12 Numérico 8 1] Minguna Minguna 8 {l Qrdinal “w Entrada
13 Pregunta_13 Numérico 8 0 Ninguna Ninguna 8 {l Ordinal “ Entrada
14  Pregunta_14 Numérico 8 1] Minguna Minguna 8 {l Qrdinal “w Entrada
15 Pregunta_15 Numérico 8 0 Ninguna Ninguna 8 {l Ordinal “ Entrada
16  Pregunta_16 Numérico 8 1] Minguna Minguna 8 {l Qrdinal “w Entrada
17  Pregunta_17 Numérico 8 0 Ninguna Ninguna 8 {l Ordinal “ Entrada
18  Pregunta_18 Numérico 8 1] Minguna Minguna 8 {l Qrdinal “w Entrada
18 Pregunta_19 Numérico 8 0 Ninguna Ninguna 8 {l Ordinal “ Entrada
20 Pregunta_20 MNumérico 8 1] Minguna Minguna 8 {l Qrdinal “w Entrada

R ALFA DE CRONBACH.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos (Modlo de prueba)

Archiva  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Gréficos  Utilidades ~Ampliaciones  Ventana ~ Ayuda

H g > - e % ﬁ @ f % E ﬂ%‘ @ u q’% E‘ Q Aplicacién de busqueda || Comprar ahora
\

all Prequnta 1 gPregun  gPregun gPregun gPregun gPregun gPregun gPregun gPregun gPregun gPregun gPregun gPregun gPregun gPregun gPregun gPregun gPregun gPregun g Pregun
4 a2 d @3 d a4 d a5 d a6 d a7 d @8 d @9 d d d d d d d d d d d

ta_to Mg 11 Mg 12 Mg 13 Mg 14 Wia 15 Hia 156 Nta 17 Nia 18 Hia 10 iz 20
1 1 4 2 4 4 1 4 4 1 1 4 4 1 3 4 4 4 2 2 4
2 1 5 1 3 3 3 1 2 1 5 1 1 1 1 4 5 2 1 1 2
3 3 2 a a a 3 2 5 4 5 5 1 1 2 2 5 4 5 4 4
4 3 5 4 5 4 3 3 5 5 4 5 1 4 4 3 5 4 3 4 1
5 1 E] 1 1 4 4 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 4 1 2
6 2 2 3 3 2 2 1 1 1 1 1 3 4 1 2 1 2 1 3 1
7 5 3 2 1 a4 5 a4 5 5 3 3 4 2 5 4 4 4 5 4 3
8 5 5 2 3 3 4 1 1 2 1 2 4 3 3 1 2 4 4 2 3
9 5 3 2 3 3 3 3 1 2 3 3 2 3 3 5 3 4 2 4 4
10 4 4 3 2 3 4 1 1 3 3 1 2 2 1 2 2 2 5 1 1
1 1 3 3 3 5 5 a4 3 5 4 2 1 3 5 5 4 2 2 5 1
12 5 5 5 3 5 4 3 5 3 5 1 5 5 4 5 5 3 5 2 3
13 5 5 2 2 2 4 2 4 4 3 5 3 3 2 5 2 4 3 2 2
1% 5 a 2 5 a 5 5 a 5 1 4 5 4 1 4 5 5 3 3 3
15 4 5 5 4 2 1 4 2 3 4 2 2 3 4 5 5 4 2 2 2
18 El El 1 1 4 2 1 5 2 k] k] 2 1 4 4 4 k] 1 5 1

Nota: Elaborado por el autor desde el sofiware IBM SPSS

Anexo O. Resultado de Alfa de Cronbach en software IBM SPSS

ﬁ *Resultadel [Documentol] - IBM SPSS Statistics Visor

Archivo  Editar Ver Datos Transformar [nsertar Formato  Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana — Ayuda

HER P M e > REAT KL B & MEi

&+ [E] Resultado = Fiabilidad

[ConjuntoDatosl] C:\Users\LUCHO\Documents\UNIVERSIDAD\ANTEPROYECTO Y TESIS\TESIS DOCUMENTOS\TESI:

Escala: ALL VARIABLES

L& Resumen de |
L5 Estadisticas d

d 1 de pri iento de
casos
] %
Casos Valido 16 100,0
Excluido® 0 0
Total 16 100,0

a Laeliminacidn por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos

849 20

Nota: Elaborado por el autor desde el sofiware IBM SPSS



