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“PROPUESTA DE SISTEMAS CONTRA INCENDIOS APLICANDO NORMATIVAS
NFPA, EN LA EMPRESA AGUAPEN. EP, PLANTA ATAHUALPA
CANTON SANTA ELENA”

Autor: Metiga Piguave Abraham David

Tutor: Ing. Montenegro Carvajal John Enrique

RESUMEN

Los sistemas de gestion de salud y seguridad en el trabajo han consolidado su posicion a nivel
mundial como la base de mejora en las condiciones laborales, la productividad y la rentabilidad
de las organizaciones, por ende, un sistema contra incendios de acuerdo con las normativas
NFPA tiene la finalidad de mejorar la seguridad de la empresa Aguapen EP. En el primer
capitulo se efectud una revision sistematica de la literatura que mostré la posibilidad de analizar
los principales fundamentos técnicos y normativos internacionales necesarios y aplicables a la
proteccion contra incendios. Se verifico que fue necesaria la implementacion de sistemas de
deteccion, control e implementar capacitaciones ajustadas a las condiciones de la empresa. El
segundo capitulo tuvo el objetivo de construir una metodologia mixta, de enfoque cualitativo y
cuantitativo, de tipo no experimental y transversal, y para ello se implementaron encuestas,
MESERI y checklist para el diagnodstico de la situacion del sistema actual. Los resultados
permitieron verificar deficiencias relacionadas a la capacitacion del personal, el mantenimiento
y la cobertura del sistema. Por ultimo, se present6 la propuesta a partir de lo cual se realizo la
identificacion de riesgos por areas, el disefio de un sistema de rociadores, la determinacion del
numero de extintores por zonas, y la construccion de cronogramas de mantenimiento y de
capacitacion. La propuesta estéd dirigida a promover la cultura preventiva y adecuar a Aguapen

EP a los estandares internacionales de seguridad propuestos por la NFPA.

Palabras claves: sistema de gestion, NFPA, sistema contra incendios, prevencion,

capacitacion, MESERI, checklist

16



“FIRE SYSTEM PROPOSAL APPLYING NFPA STANDARDS AT AGUAPEN. EP,
ATAHUALPA PLANT, SANTA ELENA CANTON”

Author: Metiga Piguave Abraham David

Tutor: Ing. Montenegro Carvajal John Enrique

ABSTRACT

Occupational health and safety management systems have consolidated their position
worldwide as the basis for improving working conditions, productivity, and profitability of
organizations. Therefore, a fire protection system in accordance with NFPA standards aims to
improve the safety of Aguapen EP. In the first chapter, a systematic literature review was
conducted, demonstrating the possibility of analyzing the main technical foundations and
international regulations necessary and applicable to fire protection. It was verified that the
implementation of detection and control systems is necessary, as well as implementing training
tailored to the company's conditions. The second chapter aimed to construct a mixed
methodology, with a qualitative and quantitative approach, of a non-experimental and cross-
sectional nature. To this end, surveys, monitoring, and checklists were implemented to diagnose
the current system status. The results allowed us to verify deficiencies related to staff training,
maintenance, and system coverage. Finally, the proposal was presented, based on which risks
were identified by area, a sprinkler system was designed, the number of fire extinguishers per
area was determined, and maintenance and training schedules were developed. The proposal
aims to promote a culture of prevention and align Aguapen EP with the international safety

standards proposed by the NFPA.

Keywords: management system, NFPA, fire system, prevention, training, MESERI, checklist.
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INTRODUCCION

Los sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SGSST) han consolidado su
posicion a nivel mundial como la base de mejora en las condiciones laborales, la productividad
y la rentabilidad de las organizaciones. Numerosas entidades publicas y no gubernamentales
han elaborado y adoptado metodologias con lineas de accion comunes para la gestion de la
salud y seguridad en el trabajo, con la coherencia de una accién preventiva y proactiva

(Rodriguez-Rincon et al., 2023).

La norma OHSAS 18001 es flexible para ser incorporada con otras normas y se centra
en el establecimiento sistematico de un procedimiento para la identificacion de peligros, la
evaluacion y el control de riesgos, y su posterior gestion. En este enfoque, la participacion de
todos los integrantes de la organizacion, especialmente de la alta direccion, es fundamental y
constituye una condicion indispensable para su ¢éxito. Esta perspectiva, de alcance
internacional, destaca la necesidad de un pensamiento de seguridad adecuado y coherente, el
cual sienta las bases para el desarrollo de normativas de seguridad a nivel internacional, regional

y nacional.

En base a estos parametros internacionales Ecuador ha experimentado un progreso de
manera positiva fortaleciendo su legislacion en seguridad y salud en el trabajo; desde el 2005
el pais ha adoptado varios tratados internacionales los cuales han permitido modificar la
legislacion nacional para proteger el derecho de los empleados. La Constitucion del afio 2008
en el articulo 326, numeral 5 reconoce el derecho de una persona a desarrollar actividades
laborales en un entorno que sea propio para su integridad, seguridad y salud. Como resultado,
se obtuvo la aprobacion de normativas tales como la resolucion 333 de 2010, la cual crea el
Sistema de Auditoria de Riesgos del Trabajo (SART), y la resolucion 390 de 2011, que modula
la obligacion de la puesta en marcha del SGSST bajo la direccion de la autoridad competente
(Rodriguez-Rincon et al., 2023). Parte de dicho marco regulatorio se consolida con el “modelo
Ecuador” del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), referente a la prevencion de

riesgos laborales, dicho modelo ha sido referencia en la normativa andina a la seguridad y salud.

Por ende, la situacion en base a las normas no indica una aplicacion totalmente eficaz
en los sistemas de seguridad en las instituciones publicas del pais, representando retos y vacios
en investigaciones del sector como prevencion de incendios. Un caso de estos fue el centro de
salud del parque industrial (CSPI) en Riobamba el cual no poseia un estudio técnico de

seguridad ni un plan de contingencia ante cualquier emergencia que se presentara; la ausencia



dejo al personal sin los recursos ni la preparacion para enfrentar cualquier evento. Un andlisis
preliminar demostr6 que el 33 % de los riesgos laborales en esta unidad generaban inseguridad
entre los trabajadores. Esta situacion ha dejado al personal sin los medios y la capacitacion
necesaria frente a circunstancias adversas. Recientes estudios también ponen de manifiesto el

escaso avance en la produccion investigativa (Avila-Coello, 2024).

La actividad industrial ha comenzado a adoptar con mayor conciencia practicas
orientadas a la seguridad y la prevencion de riesgos, aunque atn persisten desafios importantes,
especialmente en regiones con desarrollo intermedio (Quezada et al., 2024). La provincia de
Santa Elena, por ejemplo, ha experimentado un crecimiento significativo en su infraestructura
de servicios publicos, pero muchas de sus instalaciones aun operan con condiciones técnicas
limitadas frente a eventos como incendios (Jacqueline & Antonio, 2024), como en el caso de la
estacion de bombeo de aguas residuales ubicada en el sector de La Libertad, operada por la
Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de La Libertad, no cuenta con un
sistema fijo de deteccion ni supresion automatica de fuego, a pesar de trabajar con equipos
eléctricos de alta potencia y ambientes cerrados con riesgo de acumulacion de gases. La falta
de proteccion integral y escasos parametros de modernidad en los equipos y edificaciones
podrian representar riesgos que afectan no unicamente la operatividad de los sistemas, sino la
integridad de los colaboradores, asi como la proteccion y bienestar de las comunidades que

dependen de la continuidad de esos servicios.

Aguapen EP es responsable por la provision y tratamiento de agua en la provincia. En
instalaciones como la planta de la parroquia Atahualpa, se han detectado y documentado casos
en que la falta de sistemas de proteccion contra incendios se ha convertido en problemas criticos
que demandan atencion urgente. El personal se encuentra comprometido y la planta se opera de
forma continua, no obstante, a la falta de un sistema vigente, normado y de prevencion de
incendios se expone a riesgos graves el equipo y el personal que asegura el acceso al agua

potable todos los dias.

La seguridad contra incendios dentro de la industria sigue siendo un problema
preocupante, incluso en paises con los marcos legales mas avanzados en materia de seguridad
(Planas et al., 2023). Por ejemplo, en América Latina, los desafios se agravan por la limitada
aplicabilidad de las normas internacionales, la falta de inversion en medidas preventivas y la
ausencia de capacitacion del personal, factores que amplifican la vulnerabilidad de la region.

(Lara et al., 2022). En Ecuador, y de manera particular en la provincia de Santa Elena, varias



instalaciones ain dependen Unicamente de medidas basicas como extintores portatiles, sin
contar con sistemas fijos que garanticen una proteccion integral (Yazir, 2022). Esta situacion
también se refleja en la planta de tratamiento de agua de Aguapen EP, donde, pese al
compromiso operativo del personal, la ausencia de un sistema adecuado de proteccion contra
incendios mantiene expuestos a los trabajadores, a la infraestructura y al servicio esencial que

se brinda a la comunidad.
Formulacion del problema de investigacion

[ Como afecta la ausencia de un sistema contra incendios conforme a normas NFPA en

la Empresa Aguapen EP en la seguridad operativa?

JUSTIFICACION

Implementar un sistema contra incendios bajo estdndares internacionales es
fundamental para garantizar la integridad de las personas, la continuidad operativa y la
proteccion del entorno en instalaciones de alto valor publico. En el aspecto tedrico, se
fundamenta en la aplicacion de normativas internacionales como las de la National Fire
Protection Association (NFPA), que proporcionan lineamientos sélidos en cuanto al disefio,
operacion y mantenimiento de sistemas contra incendios. Para ello es indispensable que se
entregue la metodologia MESERI como herramienta de diagndstico, proporcionando un marco
conceptual y técnico que profundizé en la comprension de los riesgos asociados con las
instalaciones industriales. Desde el punto de vista practico, la aplicacion de un sistema de
proteccion contra incendios basado en estas normas asegura: la funcionalidad de la
infraestructura, la proteccion activa y segura de recursos criticos como el agua potable y la
continuidad operativa. Ademas, la parte social de la investigacion busca la preservacion de la
vida de los trabajadores, la proteccion de los ciudadanos que dependen del servicio, la confianza
social en la gestion responsable de los recursos publicos, y el servicio publico del sistema de
proteccion contra incendios y el propio sistema de proteccion del servicio de bomberos.
También aborda el Objetivo de Desarrollo Sostenible No. 9: Industria, Innovacion e
Infraestructura al promover instalaciones seguras, resilientes y sostenibles. Por ltimo, en el
aspecto metodologico, el estudio adquiere una importancia considerable al utilizar un enfoque
de evaluacion objetiva, empleando la metodologia MESERI que no se basa en decisiones

arbitrarias o improvisadas para identificar, analizar y priorizar riesgos cualitativamente.



En conjunto, estas dimensiones demuestran que la investigacion no solo aporta
conocimiento académico, sino también soluciones practicas, humanas y responsables para

garantizar la seguridad y sostenibilidad de la planta de tratamiento de agua de Aguapen EP.

OBJETIVOS

Objetivo general

Elaborar una propuesta de sistema contra incendios adecuado aplicando normativas

NFPA en la empresa Aguapen EP, planta Atahualpa cantén Santa Elena.
Objetivos especificos

OE1. Analizar los aportes tedricos, normativos y metodologicos sobre seguridad contra
incendios en instalaciones industriales mediante la revision de estudios previos y herramientas

de evaluacion, estableciendo una base conceptual sélida que sustente las variables de estudio.

OE2. Evaluar el sistema de deteccion y proteccion contra incendios mediante
inspecciones técnicas, la comparacion con los lineamientos de las normas NFPA y la aplicacion
del método MESERI, garantizando la seguridad operativa y la proteccion de los recursos

esenciales.

OE3. Proponer un disefio integral de sistema contra incendio por medio de célculos,
dimensionamientos y distribucion estratégica de equipos con base a las normas NFPA,

asegurando la proteccion efectiva de las instalaciones.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

Antecedentes investigativos

En los ultimos anos, la seguridad industrial ha adquirido una importancia creciente a
nivel global, especialmente a los riesgos asociados a incendios a infraestructuras expuestas a
situaciones criticas (Quezada et al., 2024). En Espana, se ha desarrollado e implementado
sistemas avanzados de proteccion contra incendios, basandose en normativas técnicas rigurosas
como las establecidas por la National Fire Protection Association (NFPA). Esta regulacion no
solo permite orientar el disefio e instalacion de sistemas eficientes, sino que también fomenta
una cultura preventiva direccionada en salvaguardar la vida humana, proteger los recursos y

garantizar la continuidad de los servicios esenciales.

Sin embargo, pese a los avances tecnoldgicos, alin persisten brechas en varias regiones
de Europa, donde ciertos sectores industriales operan con instalaciones desactualizadas o sin
las adaptaciones necesarias (Zaccarelli, 2021). En Rumania, se han registrado incidentes en
plantas fabriles y centros de procesamiento en los que la falta de mantenimiento o el
incumplimiento normativo ha derivado en emergencias de alto impacto (Chirileasa, 2021).
Estos casos demuestran que fortalecer los sistemas contra incendios no es Unicamente un
aspecto técnico, sino una necesidad estratégica para garantizar la seguridad operativa y la

sostenibilidad industrial.

La industria en América Latina ha experimentado un crecimiento acelerado en los
ultimos afios. Paises como Colombia prevén mejoras significativas en sectores como alimentos
y bebidas, tratamiento de agua, manufactura o mineria. Sin embargo, este desarrollo no ha
estado siempre acompafiado por avances equivalentes en infraestructura o seguridad
operacional (Carrillo et al., 2022). Un incendio ocurrido en 2021 en una planta procesadora de
alimentos del Peru ejemplifica lo anterior, ya que la falta de un sistema automatico de deteccion
y control permitié que el fuego se propagara (Moreno et al., 2024). Situaciones como esta
resaltan la urgencia de adoptar normativas técnicas internacionales, como las propuestas por la
NFPA, que permitan disefar sistemas de proteccion ajustados a las caracteristicas y riesgos

especificos de cada instalacion.

1.1.Revision literaria
Este enfoque metodolodgico facilita el andlisis y la comprension del estado actual del

conocimiento sobre la tematica, al combinar un estudio bibliométrico con una revision
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sistematica. Por lo que, permite identificar tendencias, publicaciones relevantes y relaciones
conceptuales mediante el andlisis de coocurrencia de palabras clave con Bibliometrix, ademas
de reconocer las principales conexiones y desafios presentes en la investigacion sobre sistemas

contra incendios.

Tal como se describe en la Figura 1, las secuencias adaptadas al analisis bibliométrico

detallado con anterioridad.

Figura 1.
Secuencias del analisis bibliométrico.

*Definir palabras clave.
*Seleccionar bases de datos.
Paso 1 *Determinar criterios de inclusion y exclusion.

S R e itetey ° Exportar y organizar referencias.
de informacion.

*Eliminar duplicados.
sFiltrar por relevancia.
*Clasificar por criterios.
Lol *Homologar términos clave.
*Preparar dataset final.

Procesamiento y
depuracion de datos

*Mapear coocurrencia de términos.
* Analizar redes de colaboracion.
Paso 3 *Examinar tendencias temporales.

N Cerets *Redactar informe de hallazgos
bibliométrica

Nota. Elaborado por el autor en base a (Garcés & Bastias, 2024).

1.1.1. Paso I: Busqueda y recopilacion de informacion

A. Definir palabras clave

La informacién que se recopil6 se realizd en base a los siguientes términos principales:
fire protection systems, fire prevention, NFPA standards, industrial safety, fire risk assessment,
MESERI method, industrial facilities, water treatment plants, junto con sus respectivas
traducciones y sindonimos: sistemas contra incendios, prevencion de incendios, normas NFPA,

seguridad industrial, evaluacion de riesgo de incendio, método MESERI, plantas industriales,
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planta de tratamiento de agua. Los términos mencionados en el texto conforman la base
conceptual imprescindible para analizar y estudiar los sistemas de proteccion y prevencion de
incendios, sobre todo dentro de instalaciones industriales o de planta de tratamiento de agua.
La aplicacion de normas de la NFPA junto con el método MESERI sirven para evaluar el riesgo
de incendio, ya que es indispensable para asegurar la proteccion industrial, el cual permite

manejar los riesgos de este tipo de ambientes.
B. Seleccion de las bases de datos

La seleccion de las bases de datos para esta investigacion se fundamenté en la
pertinencia teméatica del estudio, por lo que se opt6 por las siguientes: Scopus, una base de datos
multidisciplinaria que incorpora diversos &mbitos de conocimiento, y Dimensions, que es una
base de datos que proporciona acceso a los articulos mas importantes en materia de ingenieria

y prevencion de riesgos.
C. Determinar criterios de inclusion y exclusion

En la Tabla 1 se muestran los criterios de inclusion y exclusion que se aplicaron en la

seleccion de las publicaciones en el marco del analisis bibliométrico.

Tabla 1.
Criterios de inclusion y exclusion.
Incluir Excluir
Publicaciones desde 2020 en adelante. Publicaciones previo al 2020
Idiomas: inglés y espaiiol. Publicaciones sin texto completo disponible.

Articulos revisados por pares o reportes técnicos con  Documentos sin respaldo cientifico o no revisados

validez cientifica. por pares.
Estudios que aborden sistemas contra incendios en Estudios relacionados con otras areas no vinculadas
entornos industriales o plantas de tratamiento. directamente a sistemas contra incendios industriales.

Nota. Elaborado por el autor.
D. Exportar y organizar referencias.

Para esta etapa se utilizo el gestor bibliografico Mendeley, las referencias se exportaron
desde las bases de datos Scopus, y Dimensions, posteriormente se organizaron en carpetas
clasificadas por afio de publicacion, facilitando asi el manejo y andlisis sistematico de la

informacion recopilada.



1.1.2. Paso II: Procesamiento y depuracion de datos
Se procede a utilizar el método PRISMA, para el procesamiento de la informacion
obtenida en las bases de datos, donde mediante criterios de inclusion y exclusion se selecciona

los articulos con los que se va a trabajar en la investigacion.

Figura 2.
Diagrama de flujo PRISMA.
Registras B d b
identificados usql:jtz :;25 ases
IDENTIFICACION mediante basqueda S - 409
en bases de datos Di cop_us—_ 2167
= 3026 imensions=

L J
I

Registros eliminados
antes de evaluacion
n=426
Articulos excluidos:
Otros idiomas(n=0)
Articulos Articulos antes del
- examinados 2020 (n=2510)
n= 2617 Articulos que no se
relacionan al tema
) de estudio(n=54)
Duplicados(n=23)
Articulos
seleccionados tras la
revision literaria
(RSL)
n=31
- J

Nota. Elaborado por el autor
a. Homologar términos clave

En esta etapa se unificaron y estandarizaron los términos clave utilizados en la busqueda
bibliografica para mantener coherencia a lo largo de toda la informacion recopilada. Se
establecieron equivalencias entre palabras en inglés y espafiol, asi como entre sindnimos y

variaciones frecuentes, con el fin de evitar duplicidades y asegurar una correcta indexacion de



los documentos. Como el Fire Protection Systems que se equipar6 a sistemas contra incendios,

y Fire Prevention a prevencion de incendios.
b. Preparar dataset final

Con los articulos depurados y los términos claves homologados, se procedié a
conformar el dataset final, compuesto por 30 publicaciones seleccionadas. Cada registro
incluyé metadatos esenciales como titulo, autores, afio de publicacion, pais, palabras clave y
fuente. Se organiz6 en un formato compatible con herramientas de andlisis bibliométrico,

asegurando su trazabilidad y facilidad de uso para la siguiente etapa del estudio.
Paso I1I: Analisis e interpretacion bibliométrica
a.- Mapear coocurrencia de términos.

En esta etapa se analizo la frecuencia y relacion entre los términos clave presentes en el
dataset final, mediante un mapeo de coocurrencia. Se emplearon herramientas de andlisis
bibliométrico, como Bibliometrix, para generar redes visuales, a continuacion, en la Figura 3
se detalla las palabras claves del analisis bibliométrico.

Figura 3.
Palabras claves para el trabajo de investigacion.

L)

fire protectien
3

’ . \‘7
~ — e T
4 W _f% A

P ~ <
fl res fire extinguishers

»

-

risk assessment

Nota. Elaborado por el autor, basado en el software Bibliometrix.

A partir de la informacion procesada se configuraron tres clusteres principales (azul,
rojo y verde), cada uno de ellos representando uno de los enfoques en que se divide la
investigacion: comportamiento del fuego, las tecnologias de extincion y las estrategias para la
gestion del riesgo. Este enfoque establece la relacion entre la investigacion técnico-normativa

y la operativo-técnica, revelando sinergias tematicas clave. Sirve, asi como una herramienta
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para guiar revisiones sistematicas, fundamentar decisiones en politicas de seguridad contra

incendios y garantizar la correcta interpretacion y contextualizacion de la informacion.
b.- Analizar redes de colaboracion

Se examino la estructura de colaboracion entre naciones a partir de las publicaciones
del dataset final por medio de Bibliometrix y el analisis de metadatos, para medir intensidad de
las conexiones internacionales en el estudio de sistemas contra incendios en entornos

industriales.

Figura 4.
Paises con mas aportaciones cientificas al estudio.

Corresponding Author's Countries

Countries

CHINA -

USA -

HONG KONG -
INDIA-
KOREA -

TURKEY - Collaboration

W sce
W e

AUSTRALIA -
CANADA -
GERMANY -
ALY -
MNORWAY -

PORTUGAL -

b
@

0
N. of Documents
SCP: Single Country Publications, MCP: Muliple Country Publications

Nota. Elaborado por el autor en base al software Bibliometrix.

El niimero de documentos publicados por autores de correspondencia de diferentes
paises, diferenciando entre publicaciones de un solo pais (SCP) y colaboraciones
internacionales (MCP). China lidera el ranking de mayor produccion cientifica, seguida por
Estados Unidos y Hong Kong, lo que muestra su dominio en investigacion. La relacion entre
SCP y MCP indica el nivel de internacionalizacion: naciones como China e India presentan una
solida produccion interna, mientras que otras como Canad4, Alemania y Australia muestran una

mayor disposicion hacia colaboraciones globales.
c.- Examinar relaciones entre referencias, autores y tema de investigacion

Se procedid a evaluar la relacion entre tres elementos fundamentales en un conjunto de

datos bibliométrico: citas, referencias y autores, con la finalidad de mostrar que las
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publicaciones citadas se vinculen y sean asociadas con el tema de estudio, por ende, se elaboro

un diagrama Sankey como se puede observar en la Figura 5.

Figura 5.
Relacion entre referencia, autor y tema de investigacion.

CR AU KW_Merged
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Nota. Elaborado por el autor, basado en el software Bibliometrix.

Los resultados también pudieron visualizarse mediante diferentes modulos como la
coocurrencia de palabras claves, el mapa tematico y un analisis de tipo factorial. Estas opciones
ofrecen la posibilidad de explorar como conectan los distintos componentes del corpus
bibliografico y permiten identificar cuales son las lineas de investigacion mas fuertes o

predominantes.
d.- Redactar informe de hallazgos

Para presentar los hallazgos se elabor6 una matriz de analisis que resume la informacion
mas relevante de los articulos seleccionados. Su proposito fue facilitar la comparacion y el
analisis cruzado entre estudios, permitiendo detectar patrones en las metodologias, las técnicas

mas empleadas y el enfoque general de las investigaciones, tal como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2.

Matriz de articulos relacionados.

Titulo Autor Metodologia Técnica

Evaluacion de riesgo de incendio Martinez, Pérez & Cuantitativa Analitica.

en plantas industriales. Rodriguez (2020) descriptiva.

Implementacion de sistemas contra  Gutiérrez & Herrera Cualitativa Observacion directa.
incendios NFPA. (2021) descriptiva.

Fire prevention in industrial National Fire Protection Documental. Descriptiva.
facilities. Association (2022)

Aplicacion del método MESERI en  Lopez, Andrade & Torres ~ Mixta. Analitica y

plantas de tratamiento. (2019) observacion directa.
Tendencias en seguridad industrial ~ Ramirez & Salazar (2022) Bibliométrica. Descriptiva.

2010-2022.

Nota. Elaborado por el autor.

1.2.Estado conceptual

Sistemas contra incendios

Es un conjunto integrado de dispositivos, equipos y procedimientos disefiados para

detectar, controlar y extinguir incendios en instalaciones industriales, garantizando la

proteccion de personas y bienes (Bilson et al., 2025).

Prevencion de incendios

Son acciones y medidas preventivas orientadas a evitar la ocurrencia de incendios

mediante la reduccion de factores de riesgo, el mantenimiento preventivo y la capacitacion del

personal (Medina Pérez & Medina Gavidia, 2024).

Normas NFPA:

Son reglamentos técnicos emitidos por la National Fire Protection Association que

establecen criterios de disefio, instalacion y mantenimiento de sistemas de proteccion contra

incendios (Ho et al., 2025).
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Evaluacion de riesgo de incendio

Es un proceso sistematico de identificacion, analisis y priorizacion de los riesgos de
incendio, utilizado para planificar e implementar medidas preventivas y correctivas

(Papazoglou et al., 2026).
Método MESERI:

Herramienta de evaluacion cuantitativa del riesgo de incendio en instalaciones
industriales, que pondera factores constructivos, de operacion y de proteccion para asignar un

indice de riesgo (Alulema et al., 2020).
Seguridad industrial

Conjunto de politicas, normas y practicas que buscan prevenir accidentes, dafios y
pérdidas en entornos productivos, incluyendo la gestion de riesgos de incendio (Kaniewski,

2025).
Plantas industriales

Instalaciones dedicadas a procesos de produccion o transformacion de bienes, que
requieren sistemas especializados de proteccion contra incendios debido a los materiales y

operaciones que manejan(Nazir et al., 2015).
Plantas de tratamiento de agua

Infraestructuras destinadas a purificar o potabilizar agua mediante procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos, que deben incorporar medidas de prevencion y control de incendios

(Kombo-Mpindou et al., 2020).
Proteccion activa contra incendios

Conjunto de sistemas y equipos que requieren accion para funcionar, como rociadores

automaticos, extintores y sistemas de alarma (CEJ, 2014).
Proteccion pasiva contra incendios

Medidas constructivas y materiales resistentes al fuego que buscan retrasar la

propagacion del incendio y proteger la estructura del edificio (Gonzalez-Saenz et al., 2023).
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1.3. Descripcion del sistema productivo actual

1.3.1. Generalidades

Aguapen EP comenzd como una empresa privada establecida legalmente el 14 de
diciembre de 1999, con la finalidad de proporcionar servicios publicos de drenaje pluvial,
drenaje sanitario, tratamiento de aguas para consumo y agua potable. Actualmente cuenta con
el respaldo de los gobiernos autonomos descentralizados municipales de las provincia de Santa
Elena, La Libertad y Salinas, cuyos alcaldes apoyan la administracion del gerente general.

Figura 6.
Logo de la empresa Aguapen EP.

@ Aguapen-EP

EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL MANCOMUNADA
Nota. Aguapen EP.
1.3.2. Ubicacion de la planta
La planta tiene un disefio tipo convencional, constando con alta flexibilidad operativa
que le permite ajustar los caudales seglin la variacion horaria, las condiciones climaticas y la
demanda temporal generada por la afluencia de turistas en la provincia de Santa Elena. En ella

se llevan acabo las siguientes operaciones: coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion,

postcloracion y almacenamiento.
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Figura 7.
Ubicacion de la planta potabilizadora.

Pf"lantla.Atahualp’a

Nota. Google Earth.

1.3.3. Organigrama de la empresa

La entidad se encuentra organizada en tres niveles principales, estratégico, operativo y
apoyo, encontrandose en la parte superior la gerencia general y la auditoria interna, siendo
seguida por las direcciones y coordinaciones que gestionan diferentes areas en la planta. Cada
direccion consta con unidades supervisadas para garantizar el cumplimiento de los roles

operativos.
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Figura 8.
Organigrama Aguapen EP.
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1.3.4. Base legal de la empresa Aguapen EP
. Decreto Ejecutivo 2393. Art. 160-161.

. Resolucion 741. Art. 50, literal g, del IESS.

A

. Acuerdo ministerial del 17 de agosto del 2005 (guia para la elaboracion de

reglamentos internos de seguridad y salud) N 8.
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. Resolucion 957, reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el

Trabajo. Art. 1, literal d, inciso 4.
. Resolucion 390.

. Resolucion administrativa No 036 — CG- CBDMQ — 2009 del 15 de junio del
2009. Literales by c del Art. 12 de la ordenanza No 114, sustitutivo del Art. 20 de la ordenanza
No 039 y en el Art. 35 de la Ley de Modernizacion del Estado.

. Ley de Defensa Contra Incendios.
. Reglamento de Prevencion contra Incendios.

. Norma NTE INEN-ISO 3864-1:2013 simbolos graficos. Colores de seguridad y
sefales de seguridad. Parte 1 principio de disefio para sefales de seguridad e indicaciones de

seguridad.

. Normas INEN 439 (sefiales y simbolos de seguridad) y 440 (Colores de

identificacion de tuberias).
. NTE ISO 13943:2006 = Proteccion contra incendios — Vocabulario.
. RTE 006:2005 = Extintores portatiles para la proteccion contra incendios.
. NFPA, Norma 101 = Cédigo de Seguridad Humana.
. NFPA, Norma 600 = Normas sobre brigadas privadas contra incendios.

Figura 9.
Respuestas a factores de riesgo.
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CAPITULO 11
MARCO METODOLOGICO

2.1. Método de la investigacion

El método a emplear en la investigacion es mixto debido a que se basa en la recoleccion
de datos cualitativos y cuantitativos, con el propdsito de identificar los puntos de convergencia
y divergencia o complementariedad que permitan a la interpretacion mas completa, dandonos
una vision integral que combina la profundidad contextual con la objetividad y la capacidad de
generalizacion, para integrar los resultados de manera efectiva (Mufioz, 2013). Este proceso
implica varias fases donde se incluye la definicion del problema, seleccion del método a
emplear, la recoleccion de datos y su interpretacion, permitiendo obtener una comprension mas

completa y profunda del fenomeno a estudiar (Cueva et al., 2023).

2.2.Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo no experimental debido a que no implica manipulacion y
experimentos en base a las variables de estudio, siendo de tipo transversal ya que los datos que
se van a obtener son en un unico momento (Arias-Gonzales, 2021). Como se puede observar
en la Figura 10 se elabora el disefio conforme al enfoque que se planted en el estudio para su
desarrollo.

Figura 10.
Tipo de investigacion.

e® .
‘e @ ¢
o [ ]
Tipo de e . Transeccionales o
. R No experimental.
@ Iinvestigacion. transversales.

Nota. . Elaborado por el autor, en base a (Herndndez et al., 2014).

Para el cumplimiento de los objetivos se elabor6 un diagrama aplicando distintas etapas
de accion distribuido en cinco etapas revision de las normativas NFPA, seleccion del método

de evaluacion, aplicacion del método y disefio de la propuesta.
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Figura 11.
Etapas de la investigacion.

Etapa 1: Etapa 3:

emed Scleccion del método de
evaluacion.

Etapa 2:

Revision de la

normativa NFPA. Recoleccion de datos.

Etapa 4: Etapa 5:

Aplicacion del método. Disefio de la propuesta.

Nota. Elaborado por el autor, en base a (Astete & Carcamo, 2015).

Etapa 1: se realiza una revision acerca de las normativas NFPA para identificar los
requisitos obligatorios y las mejores practicas que se aplican al disefio de sistemas contra

incendios en la planta potabilizadora.

Etapa 2: se recopila informacion sobre la situacion actual de la planta sobre los
protocolos actuales, uso y manejo de productos quimicos, instalaciones eléctricas, ocupacion

del personal y la distribucion de éreas.

Etapa 3: se establece un método para evaluar el riesgo de incendio que permite

determinar de manera objetiva el nivel de amenaza que existe en la instalacion

Etapa 4: se propone un sistema de proteccion contra incendios de acuerdo con las
normativas NFPA, incluyendo equipos de deteccion, alarmas, equipos de extincion y apoyo a

la evacuacion

Etapa 5: se elabora una guia técnica orientada la implementacidon, operacion y

mantenimiento de los sistemas contra incendios asegurando que sean efectivos en la planta.

2.3.Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion

La poblacion es todo conjunto de personas, objetos, lugares, etc., que comparten una
caracteristica especifica que se estd indagando, se puede dar sobre un grupo definido y
delimitado en la que se busca obtener hallazgos (Shukla, 2020). En la empresa Aguapen EP se
selecciono el total de trabajadores en la planta los cuales se encuentran distribuidos en tres

niveles: estratégico, operativo y de apoyo.
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Tabla 3.
Poblacion de la planta Aguapen EP.

Area Empleados %

Estratégica 5 12%
Operativa 28 68%
Apoyo 8 20%
Total 41 100%

Nota. Elaborado por el autor.

2.3.2. Muestra

Es un subconjunto representativo que se selecciona sistematicamente y de forma

deliberada a partir de una poblacion, donde su propdsito es permitir el estudio, analisis y uso

de las propiedades, caracteristicas o comportamientos de esta para hacer inferencias o

generalizaciones (Shukla, 2020). De este modo se asegura la validez y confiabilidad de los

resultados sin tener que examinar cada uno de los elementos que la constituyen. Para su célculo,

se selecciono la formula de acuerdo con el tipo de poblacion (Mucha-Hospinal et al., 2021).

Tabla 4.
Datos para el calculo de la muestra.

Universo finito

Poblacion

Confianza (Z)

Margen de error (e)
Probabilidad de éxito (p)

Probabilidad de fracaso (q)

41

1,96

0,05

0,5

0,5

Nota. Elaborado por el autor.

Conforme a los datos obtenidos se procede a elaborar el calculo de la muestra:

NxZ%xpxq

n

(41)«1.96% % 0.5+ 0.5

n

:ez*(N—1)+Z§*p*q

T 0.052+(41—-1)+1.962+0.5+0.5

= 35.63 = 36 trabajadores
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Se obtuvo una muestra de — trabajadores de las diferentes areas de la planta
potabilizadora de agua potable a partir de la elaboracion de la ecuacion. Esto se hizo con el
objetivo de realizar la recoleccion de datos para entender el estado actual de los protocolos de

accion en casos de incendios.
Muestra estratificada

Al implementar un muestreo probabilistico se divide la poblacion de interés en
subgrupos (estratégica, operativa y apoyo) conocido también como estratos, para ello se
determin6 el calculo el nimero de elementos Ksh, donde se obtuvo un valor de — y
posteriormente se realiza la multiplicacion para cada una de las areas establecidas (Segoviano

& Tamez, 2014).

ksh =
sh=—
N
ksh 36 0.87
sh=—=0.
41
Tabla S.
Muestra de la planta Aguapen EP.
Area Empleados Exclusion Muestra %
seleccionada
Estratégica 4 2 10%
] Por ocupaciones y
Operativa 25 ] ] 16 76%
horarios rotativos.
Apoyo 7 3 14%
Total 36 21 100%

Nota. Elaborado por el autor.

2.4. Método, técnica e instrumento de recoleccion de los datos.

La recoleccion de informacion es fundamental para observar la realidad de donde se
esta ejecutando el estudio, siendo indispensable para observar los fendmenos de manera
sistemadtica y realizar andlisis en base a la situacion actual, para plantear propuestas de mejora

(Hernandez & Duana, 2020).

En la Figura 11 se muestra la organizacion en la recopilacion de informacion dentro de
la empresa, teniendo en cuenta la ruta mas accesible y detallada en el anélisis de los procesos

con el proposito de que garanticen la calidad y eficiencia.
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Figura 12.
Organizacion para la recoleccion de datos.

Nota. Elaborado por el autor.

Técnica de recoleccion de datos

Para diagnosticar el sistema contra incendios en la empresa Aguapen EP, se llevaron a
cabo varias técnicas de recoleccion de datos que permitieron evaluar su funcionamiento actual.
Segun Hernandez & Duana, (2020) este proceso implica obtener y medir informacion a través
de métodos especificos, como la observacion de las instalaciones, encuestas al personal y la
revision de registros técnicos, todo aquello seleccionado de acuerdo con los objetivos de
seguridad industrial. La aplicacion sistematica de estas técnicas tiene como objetivo generar un
conocimiento sélido que permita proponer mejoras en los protocolos, equipos y capacitaciones
del sistema contra incendios, optimizando asi su eficacia en la proteccion de personas e
instalaciones.

Tabla 6.
Técnicas de recoleccion de datos.
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Técnicas Justificacion

Encuesta. Se llevaron a cabo encuestas en Aguapen EP, porque
es esencial entender cémo perciben, qué saben y
cuales son las experiencias de los colaboradores en
relacion con los protocolos, equipos y capacitaciones

sobre sistemas contra incendios.

Observacion directa. Se llevd a cabo una observacion directa en Aguapen
EP, para visualizar su situacion real de los equipos
contra incendios, extintores, hidrantes y alarmas.
Asimismo, se observaria la sefalizacion, la
accesibilidad de las rutas de evacuacion y el

cumplimiento de los protocolos de seguridad.

Analisis de datos. Se realizo un analisis de los datos internos de Aguapen
EP, que abarca los registros de mantenimiento de
equipos, informes de incidentes pasados y simulacros.
El objetivo es entender el comportamiento historico
del sistema contra incendios, para poder identificar
patrones de fallas, la frecuencia de mantenimiento, la
efectividad de las capacitaciones y los puntos criticos

que se repiten.

Nota. Elaborado por el autor.
Instrumentos de recoleccion de datos

Para evaluar y mejorar la efectividad del sistema contra incendios en la empresa
Aguapen, se utilizaron diferentes herramientas de recoleccion de datos, -elegidas
cuidadosamente por su capacidad de proporcionar informacién precisa y bien estructurada,
alineada con los objetivos de seguridad industrial (Yasinski et al., 2024) Estas herramientas
ayudaron a identificar debilidades en los protocolos, equipos y capacitaciones del sistema

actual, creando una base empirica solida para disefiar una propuesta de mejora.

Tabla 7.
Instrumentos de recoleccion de datos.
Instrumentos Justificacion
Cuestionario. Este cuestionario consta de 21 preguntas y esta

diseiado en funcidon de la matriz de

operacionalizacion de variables, tiene como objetivo

24



Diagrama de flujo.

Software SPSS.

recopilar informacién clave sobre el nivel de
conocimiento, las percepciones y las practicas del
personal de Aguapen EP, en relacion con el sistema de

contraincendios.

Se elaboré un diagrama de flujo que ayuda a mapear
de forma clara y secuencial los protocolos de
actuacion ante incendios en Aguapen EP, incluyendo
la activacion de alarmas, la evacuacion y el uso de

equipos.

Se utilizo el software SPSS para procesar y analizar de
manera estadistica los datos cuantitativos que se
obtengan de las encuestas y los registros internos. Esto
permitié cruzar, calcular la frecuencia de fallas en los

equipos y validar la confiabilidad de los resultados.

Nota. Elaborado por el autor.

Operacionalizacion de variables

El procedimiento se aplico en relacion con el tema de estudio, implicando dimensiones

orientadas a la seguridad industrial, cumplimiento normativo, mantenimiento preventivo o

preparacion del personal, ademés de observar la existencia de protocolos de inspeccion, para

asegurar la seguridad de la planta (Arias Gonzales, 2021).

A continuacion, en la Figura 12 se evidencia la matriz de operacionalizacion en base a

las dos variables, donde se definido 5 dimensiones y por cada dimension se establecieron 2

indicadores, donde posteriormente se describio las preguntas para el cuestionario.
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Figura 13.

Variable dependiente.

Anexol MAatrizde Oneracionalizacion de variables,

TIIUL.O DEL PROVECTO

"PROPUESTADE SISTEMMAS CONTRATNCENDIOS APTICANDO NORMATIVAS NFPA FNTLAFAMPRESA AGTUAPFN. FP, PTANTA ATAHUAT PA CANTON SANTAFTFNA"

Defini cion Conceptual

Definicion Ooeracional

Dimenszion

Indicadores

Tiem

Técnica

Nariable d

Aplicando normativas NFPA

Lasegmuridad contraincendios,
conceptuslmente, es el estado de
proteccion integral delas
personas, los bienes v el ambiente
frente alos riesgos de incendio,
logzrado medimte la aplicacion
= stemaricade principios
denrificos, deingenieriay de
zZestion dal riesgo (Y. Zhmz et .,
20243,

D1 Cumplimiento
normativo:Grado en &l que &l
sistema contraincendios se gjusta
alas disposiciones legales,
reglamentarias v normas técnicas

Il S&ede requisitos MFPA
cumplidos enlainstalacion

2Hl =istemacumple conlas
normas infernaci ondles de
seguridad™

intemaciondles, sarantizando
seguridad, confiabilidad v
aceptad on por parte de las
atoridades competentes
Martines, Pérez & Fodr sues
(20200

I Mimero de no conformidades
detectadas en auditorizs.

o

2Se encontraon problemas
cumdo sereviso & sistemnd?

Sematerializa aroves de un
corjunto demedidas prescriptivas
v de desempefio que inchrenia
prevencion {control de foentes de
ignicion v combustibles), 1a
protaccidn activa (sistemos da
deteccidn, Alarma v extincon
como rociadores)), laprotecddn
p=iva({compatimentac on con
materides resistentes d fuego), v
lapl mificacion de larespuesta
(zsefidimmd on, iluminacionde
emergendia, planes de evacuacion
v capacitacion), todo ello regido
porlos estandares, codizos ¥
normas NFPA paramitizarla
probabilidad de ocorrenda, limitar
&l desarrollo vlos efectos deun
incendio, v fadlita 1a evacuacion
vlaintervencion de los cuerpos
de bomberos. (Fand et al, 2023).

D2 Clasificacion deriesgo=
Proceso técnico queidentifica,
analiza v categorizalos pelisros
de incendio semiin lananwalezade
1= actividades, maeridles v

I3 Identificacion correctadal tipo
deriesgo semin NFPA

cSeidentificaonlos lugares con
mavor riesgo de incendio 7

ocupaciondel espacio, conel fin
de estdblecer 1= medid= de
proteccion v los sistemas
adecuado sGutiérez & Herrera
(2021).

14 %2de Fe= clasificadas semin
criterios normaivos.

ta
o

cTodas 1as dreas fueron evaluadas
para saber qué rieszo tienen?

D3 Seleccidn de sistemasy
equipos: Determinacion v
eleccon de dispositivos, equipos
v tecnologias contraincendios
(rociadores, detectores, bombas,
extinfores, Alarmas, etc) que
aunplen con normas NFEA, en
fiuncion de los fiesgos
idenfificados v 1as condiciones
del enforno Lopez, Andrade &
Torres (2019,

I5 2t de equipos que complen con
certificaciones NFPA

[

:Los equipos instdados son
reconocidos como seguros anivel
infernacional 7

I6 Grado de adecuacion del
sistemainstalado ol riesgo
identificado

w
o

2Hl =sistemainstalado es al
adecuado paalos riesgos que
existen?

D4 Protocolos deinspecciony
pruebas Cojunto de
procedimientos sistemdricos
establecidos paraverificarla
operatividad, desempefio ¥
cuomplimiento de los sistemas
contraincendios mediante prusbas
funciond es v revisiones
periodicas semin estandares
técnicos Famirez & Salamr
(2022).

I7 Mamero de prusbas de
fimncionaymiento ejecutad=s frente
alo exigido (33

zSehan probado los equipos para
asegmwrarse de gue fimcionen?

I8 Porcentgje del comypliento dal
presupuesto anud (35

zSerevsanlos equipos conla
frecuend arecomendada?

DS Documentacion y registro:
Mecani smos formales de
Zenerac on, conservac on ¥
conrrol de informes, planos,
certificados, bitidcoras yregistros
que evidencien al disefio,
instdacion, operacion,
mantenimi ento v cumplimd ento
normarivo de los sistemss contra
incendios (Yazir, 2022

Io %% dereportes técnicos
registrados conformme ala
normaiva

L

Sellevan registros de tod= 1as
reviziones v prusbhasT

I10 Existenciademamid es v
planos actudizados en base a
D

n
o

Secuentacon manudes v planos
actudlizados del sistemal?

Encuesta-instrumento

cuestonario estructurado-revizion

docmmentd instrumento fichade
mdlisi s documental

Nota. Elaborado por el autor.
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Figura 14.

Variable independiente.

Variable independiente

Definicién Conceptual

Definicién Operacional

Dimension

Técnica

Propuesta de sistemas contra
incendios

Una propuesta de sistemas contra
incendios es un documento
técnico-legal que constituye la
materializacién conceptual de una
estrategia integral de proteccion,
cuyo objetivo fundamental es

garantizar la seguridad de la vida
humana, preservar los bienes
materiales, asegurar la continuidad
operacional de una edificacion o
instalacién y facilitar la

intervencién de los cuerpos de
bomberos(Hao et al., 2022).

Se define como la materializacion
concreta y técnica de la estrategia
de proteccién, que se traduce en la
especificacion detallada de
equipos, componentes y
protocolos interconectados como
sistemas de deteccién y alarma,
redes de rociadores automaticos,
hidrantes, elementos de
proteccién pasiva y planes de
emergencia, todos integrados bajo
un disefio de ingenieria basado en
célculos hidraulicos, analisis de
riesgos y planos ejecutivos que
garantizan el cumplimiento
normativo
(Tai, 2023).

D6 Diseno del sistema: Proceso
de planificacién e ingenieria que
define la estructura, componentes,
ubicacién y funcionalidad de los

sistemas contra incendios,
garantizando eficiencia operativa y
cumplimiento de los parametros
de seguridad (Lara et al., 2022).

uipamiento: Conjunto de
dispositivos, accesorios y

herramientas certificados
(extintores, hidrantes, alarmas,
rociadores, bombas, tuberias,

detectores, ete.) que integran el
istema contra incendios y que
deben ser seleccionados segtin

normas de desempefio y
resistencia (Planas et al., 2023).

D8 Cobertura y alcance:
Extensi6n espacial y funcional que
determina qué areas, instalaciones
y procesos estarén protegidos por

Encuesta-instrumento
cuestionario estructurado-revision

los sistemas contra incendios,
considerando la densidad de
riesgo, ocupacién y criticidad
operativa (Quezada et al., 2024).

documental instrumento ficha de
analisis documental

D9 Mantenimiento preventivo:
Conjunto de actividades
planificadas, periédicas y
sistematicas destinadas a
conservar los sistemas contra

incendios en condiciones éptimas
de funcionamiento, reduciendo
fallos y garantizando confiabilidad

durante emergencias (Avila
Cocllo, 2024).

D10 Capacitacion y
preparacién del persona
Proceso de formacion técnica,

teérica y practica, dirigido a los
ocupantes y brigadistas, para

desarrollar competencias en el
uso, respuesta y manejo adecuado
de los sistemas contra incendios,

conforme a protocolos NFPA y
planes de emergencia (Rodriguez-

Rincon et al., 2023).

sistemas(%).

Indicadores N° Item
I11 % de areas con planos de ¢ Todas las reas del lugar tienen
proteccion contra incendios 11,1 un plan de proteccién contra
aprobados. incendios?
112 Cumplimiento del
dimensionamiento de redes y 151 |¢Elsistema esta pensado para
equipos segin estandares : proteger a toda la instalacion?
técnicos. Checklist (%)
113 Numero de equipos instalados 2Se colocaron todos los equipos
versus niimero de equipos 13,1 |contra incendios que estaban
planificados. previstos?
114 % de equipos con a1 |éLos cquipos instalados son
certificacion vigente. : seguros y confiables?
115 % de zonas criticas con |5, |éLas areas més peligrosas cuentan
proteccion instalada. : con equipos contra incendios?
116 Nivel de cobertura respecto a Bl sistemna protese la mavor parte
la totalidad de la 16,1 |4 519 profege @ mayorp
s de de la planta o edificio?
planta/edificacion.
117 Frecuencia de inspecciones X .
- ¢Se revisan los equipos contra
realizadas frente al plan 17,1 ¢ : o
: incendios con regularidad?
establecido.
118 % de equipos en 6ptimas 1.1 |¢Lamayoriade los equipos
condiciones operativas. ’ funciona correctamente?
119 Namero de brigadistas .
(El personal sabe como usar los
entrenados en uso de los 19,1

equipos en caso de incendio?

120 % de simulacros realizados en
comparacién con lo planificado.

20,1

2Se han hecho simulacros de
incendio en la planta o edificio?

Nota. Elaborado por el autor.
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Confiabilidad del instrumento

Para la determinacion del alfa de Cronbach se utilizo el software Excel, por medio de
un analisis estadistico fundamental para evaluar la consistencia de los datos, lo cual garantiza

la confiabilidad y precision de las mediciones dandole soporte a las conclusiones del estudio.

Tabla 8.
Fiabilidad del instrumento.
N %
Valido 20 100
Excluido 0 0
Total 20 100

Nota. Elaborado por el autor.

Los 20 datos considerados validos son las respuestas que los participantes
proporcionaron en el cuestionario. Durante el calculo del alfa de Cronbach no se elimind
ninguna informacion, lo que indica que los resultados significativos no tienen la necesidad de
ser descartados en el proceso. A continuacion, en la Tabla 9 se visualiza el coeficiente de

Cronbach

Tabla 9.
Fiabilidad del instrumento.

Estadistica de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0,81 20

Nota. Elaborado por el autor.

El anélisis mediante el software Excel indico un alfa de Cronbach de 0,81 que al
encontrarse en el rango 0.8<a<0.9, se considera como “moderado” indicando que los datos son
auténticos y presentan una alta consistencia interna en la escala, asi como una confiabilidad del

instrumento para llevar a cabo la evaluacion de correlacion.

2.5.Diagnostico de la situacion problematica

2.5.1. Analisis FODA
Esta herramienta ayuda a comprender la situacion actual de Aguapen EP. Para llevar a

cabo este analisis, se elaboré una matriz que recoge los factores mas relevantes identificados
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durante la investigacion. La identificacion de los elementos internos y externos se basa en un

estudio previo, que luego se evalu6 a través de las matrices EFI y EFE, con el fin de realizar el

analisis correspondiente y desarrollar las estrategias mas adecuadas.

Figura 15.
Diagrama FODA.

ANALISIS FODA

FORTALEZAS

* Planta con infraestructura operativa y
capacidad nominal de 800 Ifs.

* Personal técnico con experiencia en operacion
de sisternas hidraulicos.

+ Disponibilidad de procedimientos y protocolos
operativos basicos.

* Localizacion estratégica para el
abastecimiento de agua potable en la
provincia.

* ACceso a recursos econdomicos municipales

para mejoras.

DEBILIDADES

« Ausencia de un sisterna contra incendios
adaptado a estandares NFPA.

« Escasa capacitacién especifica del personal en
prevencion y combate de incendios.

« |nfraestructura no disefiada originalmente
para soportar sistemas de supresion
modernos.

« Limitaciones en monitoreo en tiempo real de
riesgos.

+ Procedimientos de emergencia poco
actualizados

Nota. Elaborado por el autor en la plataforma Canva.

OPORTUNIDADES

Normativas internacionales [NFPA) disponibles
como guia para disefio seguro.

Avances tecnoldgicos en sistemas automaticos
de deteccidn y extincion de incendios.
Posibilidad de financiamiento mediante el
estado para proyectos.

Creciente concienciacion publica y politica
sobre la seguridad industrial.

Potencial de mejorar la imagen institucional
con certificaciones de seguridad.

AMENAZAS

Riesgo de incendios por fallas eléctricas.
Exposicion a pérdidas economicas y operativas
en caso de siniestro.

Cambios en la normativa nacional que exijan
adaptacion inmediata.

Escasez de proveedores locales especializados
en NFPA.

Condiciones climaticas extremas que
aurmenten el riesgo de incendio.

A través del FODA se puede ver que hay una base técnica y estructural para realizar el

proceso de mejoras. Ademas, se tiene una situacion de ubicacion geografica y una experiencia

operativa con la que conseguir implementar un sistema de extincion de incendios que cumpla

con la normativa NFPA. Sin embargo, hay una falta de capacitacion y un sistema antiguo de

proteccion que suponen importantes riesgos internos.

Tabla 10.
Matriz de factores internos (MEFI).
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Factores Internos Peso

Fortalezas

Infraestructura
operativay capacidad
800 Us

Personal técnico
capacitado

Protocolos basicos
existentes

Localizacién
estratégica

Acceso a recursos
municipales

Debilidades
Falta de sistema NFPA

Escasa capacitacion
enincendios

Infraestructura no
disefnada para
supresion moderna

Monitoreo de riesgos
insuficiente

Procedimientos de
emergencia
desactualizados

0.08

0.07

0.08

0.10

0.10

0.10

Calificacion

Puntuacion Ponderada

0.48

0.30

0.24

0.28

0.24

0.20

0.20

0.20

0.20

TOTAL

Nota. Elaborado por el autor.

1.00

2.49

La matriz MEFI se evalu6 en una ponderacion de 2.49 lo que supone que la planta tiene

unas fortalezas moderadas y también se encuentra con debilidades importantes. Las fortalezas

de la planta son la capacidad de 800 1/s, la experiencia del personal y el acceso a recursos que

le proporcionan un soporte fuerte, pero la falta de sistema NFPA y la escasa formacion en

incendios limitan su capacidad de reaccion.
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Tabla 11.
Matriz de factores externos (MEFE).

Factores externos Peso Calificaciéon Puntuaciéon ponderada
Oportunidades
Normativas NFPA 0.15 4 0.60
disponibles.
Avances tecnoldgicos 0.12 4 0.48
en sistemas.
Financiamiento posible. 0.10 3 0.30
Conciencia sobre 0.08 3 0.24
seguridad industrial.
Mejora de imagen 0.05 3 0.15
institucional.
Amenazas
Riesgo de incendios por 0.15 2 0.30

fallas eléctricas.

Pérdidas econdémicas y 0.12 2 0.24
operativas.

Cambios normativos 0.10 2 0.20
exigentes.

Escasez de proveedores 0.08 2 0.16
locales NFPA.

Condiciones climaticas 0.05 2 0.10
extremas.

TOTAL 1.00 2.77

Nota. Elaborado por el autor.

La matriz MEFE obtuvo un puntaje ponderado de 2.77, lo que indica que la planta esta
aprovechando de manera aceptable las oportunidades que ofrece el entorno, aunque aun hay

espacio para mejorar.

Para el cumplimiento de las normativas NFPA se procedié a elaborar una lista de
verificacion permitiendo evaluar el grado de cumplimiento de las normativas y estandares

especificos en la planta con la finalidad de permitir diagnosticar su estado actual.
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Tabla 12.
Lista de verificacion actual.

CHECKLIST DE SISTEMA CONTRA INCENDIOS AGUAPEN EP

Aguapen
Responsable: David Metiga
NFPA 1 (Condiciones generales)

Existen rutas de evacuacion claramente

sefializadas y libres de obstaculos .

Se cuenta con planos de emergencia

visibles en las areas claves.

Las puertas de emergencia son de facil

apertura y estan libres de candados.
NFPA 10 (Extintores portatiles)

Los extintores estan ubicados en areas

visibles.

Los extintores han sido inspeccionados

mensualmente.

Son adecuados al tipo de riesgo presente

en cada area.

NFPA 13 y 25 (Sistema de proteccion

activa)

La planta dispone de un sistema fijo de

rociadores automaticos.

Se realizan pruebas periodicas de flujo y

presion.

Se lleva un registro de inspecciones y

mantenimientos de los sistemas.
NFPA 70 (Instalaciones eléctricas)

Las instalaciones eléctricas cumplen con

el codigo eléctrico de instalacion.

Se dispone de sistemas de puesta a tierra.

Si

Cumple Fecha: 27/09/2025

No Observaciones

Los extintores se encuentran en
areas claves, pero hay ciertos

extintores que cumplieron con su

X
tiempo de vida util.
X La planta no consta con un
sistema de rociadores para la
< prevencion de futuros conatos.
X

31



NFPA 30 y 400 (Almacenamiento de

quimicos y combustibles)

Los productos quimicos estan X
almacenados en 4reas ventiladas y

sefializadas.

Los contenedores cuentan con etiquetas X

de riesgo quimico.

Se dispone de sistemas de contencion de X
derrames.
El almacenamiento de combustible esta X

separado de las areas de proceso y oficina.

NFPA 72 (Deteccion y alarma de

incendios)

Existen detectores de humo o calor X No hay existencia en la planta de
instalados en areas criticas. sistemas de deteccion.

Se realizan pruebas de funcionamiento X

periddicas.

El sistema esta interconectado con X

brigadas internas o cuerpo de bomberos.

NFPA 101 (Seguridad humana vy

capacitacion)

Se realizan simulacros de evacuacion X No se realizan simulacros y

periddicos. tampoco hay brigadas internas
) ) en la planta.

La planta cuenta con brigada internas X

contra incendios.

Existen procedimientos escritos de X

emergencia y repuesta contra incendios.

Nota. Elaborado por el autor.

Adicionalmente, se aplico el método de evaluacion de seguridad en riesgo de incendio
(MESERI) ayudando a valorar de forma mixta el nivel de riesgo de incendio en la instalacion
teniendo puntos importantes como las caracteristicas constructivas, equipos, almacenamiento y
organizacion interna, teniendo como objetivo principal reflejar el nivel de seguridad que existe

y orientar esos resultados a una mejor toma de decisiones.

32



Tabla 13.

Resultados del método MESERI actual.

Concepto

Puntos

CONSTRUCCION

N° de pisos

Altura

l1o2

menor
de 6m

34,05

entre 6
y 15m

6,7,809

entre 15
y 28m

10 0 mas

mas de
28m

Superficie mayor sector incendios

de 0 a 500 m?

de 501 a 1500 m?

de 1501 a 2500 m?

de 2501 a 3500 m?

de 3501 a 4500 m?

mas de 4500 m?

O = | N W[ K~ W

Resistencia al fuego

Resistente al fuego (hormigén)

10

No combustible (metalica)

Combustible (madera)

10

Falsos techos

Sin falsos techos.

Con falsos techos incombustibles.

Con falsos techos combustibles.

FACTORES DE SITUACION

Distancia de los bomberos

menor de 5 km

5 min.

10

entre 5y 10 km

5y 10
min.

entre 10y 15 km

10y 15
min.

entre 15y 25 km

15y25
min.

mas de 25 km

25 min.

Accesibilidad de edificios

Buena

Media

Mala

Muy mala

S|—=|W|Wn

PROCESOS

Peligro de activacion

Bajo

Medio

Alto

Carga térmica

Bajo

Medio

Alto
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Combustibilidad

Bajo

Medio

Alto

Orden y Limpieza

Alto

Medio

Bajo

10

Almacenamiento en altura

menor de 2 m.

entre 2 y 4 m.

mas de 6 m.

FACTOR DE CONCENTRACION

Factor de concentracién $/m?

menor de 500

entre 500 y 1500

\S}

mas de 1500

Concepto

Coeficiente

Puntos

DESTRUCTIBILIDAD

Por calor

Baja

10

Media

Alta

Por humo

Baja

10

Media

Alta

Por corrosion

Baja

10

Media

Alta

Por agua

Baja

10

Media

Alta

PROPAGABILIDAD

Vertical

Baja

Media

Alta

Horizontal

Baja

Media

Alta

SUBTOTAL (X)

82

FACTORES DE PROTECCION

Concepto

Puntos

Extintores portatiles (EXT)

1

Bocas de incendio equipadas (BIE)

0

Columnas hidratantes exteriores (CHE)

NN —

BN SN S

0
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Deteccion automatica (DTE) 0 4 0
Rociadores automaticos (ROC) 5 8 0
Extincion por agentes gaseosos (IFE) 2 4 0
SUBTOTAL (Y) 1
P——5X +5y+1 BCI
=129 26 T 1BCD
Brigada contra incendios (BCI) Si(x) No(x)
X
Valor de riesgo 3.37
Calificacion de riesgo Grave

Nota. Elaborado por el autor.

El riesgo actual de P mediante el método de MESERI, actualmente es de 3.36 (riesgo

grave) ya que no poseen conformada una Brigada de Emergencia de Seguridad y de Salud en

el Trabajo, cuando se conforme, capacite y adiestre las brigadas de emergencia y se coloquen

los detectores o sensores de humo el riesgo disminuira.

En base al andlisis de la situacion actual se ha propuesto una meta en el trabajo de

investigacion para lograr una mejora significativa y disminuir el riesgo de respuesta contra

incendios en la planta potabilizadora Aguapen EP.

Tabla 14.
Comparacion del sistema actual vs meta.
Actual Meta Margen
Puntos cumplidos 11 17
Puntos incumplidos 10 4
Total 21 21 29%
52% 81%
MESERI 3,37 7
33,7% 70% 36,3 %

Nota. Elaborado por el autor.
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CAPITULO III
MARCO DE RESULTADOS

3.1.Alternativas de soluciones

En base a la lista de verificacion y el MESERI se identific6 la situacion actual por lo
cual las soluciones se basan en los extintores y rociadores. Como primera solucion es redisefiar
la cantidad de extintores con respecto a cada dimension, permitiendo garantizar la cobertura
efectiva ante posibles conatos de incendio; la cantidad y tipo de extintor se determind bajo los
criterios de la NFPA 10, teniendo en consideracion los materiales presentes en cada area de

trabajo, ademas de las posibles rutas de evacuacion ante una emergencia.

La segunda alternativa se da en la propuesta de un sistema de rociadores, permitiendo
disminuir los riesgos ante cualquier conato de incendio, se lo realiza en base a la NFPA 13,
donde se considera el caudal, densidad de descarga y la separacion Optima entre rociadores

segun su tipo de riesgo.

La tercera alternativa esta orientada la gestion del manteamiento preventivo, mediante
la ejecucion de un cronograma de mantenimiento disefiado de manera anual, integrando
actividades de inspeccion y prueba, alineadas a la NFPA 25, buscando asegurar la optima

operatividad de los equipos y la deteccion inmediata de cualquier riesgo inminente.

3.2.Implementacion de la propuesta

La seguridad industrial es primordial en las industrias, por ende, la planta potabilizadora
de agua Aguapen EP en la provincia de Santa Elena, debe garantizar no solo la calidad del agua
que distribuye, sino que también asegurar la integridad de los trabajadores en cada una de sus

instalaciones de sus equipos de trabajo y del personal.

Una de las amenazas mas latentes en toda empresa industrial es el riesgo de incendio
que puede producirse por multiples causas en funcion de las condiciones operativas, la
existencia de materias combustibles, la utilizacion de medios electicos, la realizacion de tareas
de mantenimiento y la variable del factor humano, por lo que es esencial identificar los

elementos generadores de posibles incendios en la planta como se indica en la Tabla 15.

Tabla 15.
Elementos generadores de posibles incendios.
AREAS EQUIPOS INSTALACIONES OBSERVACIONES
CASA DE BOMBA. 8 motores de 25 HP. Cableado y toma de Posibilidad de generar
energia. corto circuito.

Sistemas de bombeo.
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CASA
GENERADOR.
CONTROL
CALIDAD.

SALA
OPERADORES.

DE

DE

DE

CASA DE CLORO

GAS.

CASADE SULFATO

DE ALUMINIO

MANTENIMIENTO

BODEGA
GENERAL

ARCHIVO

UNIDAD
GESTION

DE

1 generador.

1 estufa, 2 balanzas, 1
reverbero, 1 reactor digestor,
1 espectrofotometro, 1
nevera, 3 auto clave, 1
microscopio, 1 extractor, 1
aire acondicionado, 1
incubadora, 1 bomba al
vacio, 1 destilador, 1 tanque
de gas.

1 computadora de escritorio.
1 aire acondicionado.

1 escritorio.

1 radio base.

1 teléfono convencional

Almacena cilindros de gas
cloro de 907 kg.

Almacena sacos de sulfato de
aluminio.

1 computadora de escritorio.
1 compresor.
1 taladro,
manuales, etc.

herramientas

Almacena: hipoclorito de
calcio, sulfato de cobre,
equipos, herramientas
manuales, tanques de aceites,
aerosoles, tuberias,
accesorios, materiales de
aseo y papeleria en general.
Almacena documentacion en
estanteria.

2 escritorios.
1 laptop.
1 archivador.

Control  eléctrico vy
tableros de mando.

Cableado y toma de
energia
Cableado y toma de
energia
Paneles de  control
cableado y toma de
energia
Cableado y toma de
energia.

Sistemas de dosificacion.

Cableado y toma de
energia.
Tolvas de preparacion y

mezcla.

Cableado y toma de
energia.
Cableado y toma de
energia.
Cableado y toma de
energia.
Cableado y toma de
energia.

Posibilidad de presentar
una explosion (entrada
13800 voltios).

El sistema permanece
Activo 24 horas.
Posibilidad de generar
corto circuito.

Posibilidad de generar
corto circuito.

Material de facil
combustion.
Permanece activo en

jornada 8:00 a 16:00.

Posibilidad de generar
corto circuito.

Material de facil
combustion.

El sistema permanece
activo.

Posibilidad de generar

corto circuito.

Posibles fugas de cloro
gas.

El sistema
activo.
Posibilidad de generar
corto circuito.

permanece

Material de facil
combustion.

El sistema permanece
activo.

Posibilidad de generar
corto circuito.

Material de facil
combustion.

Permanece activo en

jornada 8:00 a 16:00
Posibilidad de generar
corto circuito.

Material de facil
combustion
Permanece activo en

jornada de 8:00 a 16:00

Posibilidad de generar
corto circuito.

Material de facil
combustion
Permanece activo en

jornada de 8:00 a 16:00
Posibilidad de generar
corto circuito.

Material de facil
combustion.
Permanece activo en

jornada de 8:00 a 16:00
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SEGURIDAD 2 escritorios.

INDUSTRIAL 2 computadoras de
escritorio.
1 camara digital.
1 archivador con
documentacion
SALUD Y 2 escritorios.
CALIDAD DE 1 computadora de escritorio.
VIDA 1 impresora.

2 archivadores aéreos
1 archivador que almacena
medicinas y documentacion

Cableado vy
energia.

toma de

Cableado vy
energia.

toma de

posibilidad de
corto circuito.
material de
combustion
permanece  activo en
jornada de 8:00 a 16:00
Posibilidad de generar
corto circuito.

generar

facil

Material de facil
combustion
Permanece activo en

jornada de 8:00 a 16:00.

Nota. Elaborado por el autor.

Como se puede observar existen distintas areas operativas donde se puede presenciar la

exposicion a incendios, derivada de tres factores convergentes: Presencia de materiales

combustible, su almacenamiento y las instalaciones eléctricas. Para ello hay que tomar medidas

preventivas para una deteccion temprana y protocolos de respuesta rapida para mitigar cualquier

tipo de posibilidad de incendios.

En base a la identificacion de los posibles generadores de incendio se procede a calcular

su nivel de riesgo en base a la formula:

R=P+C

P= probabilidades.

C= consecuencias.

Su célculo determina un valor en un rango entre 1-25 donde conforme a ello se va a

determinar su nivel de riesgo. A continuacion, se presentara en la Tabla 16 los intervalos.

Tabla 16.
Intervalos de medicion de riesgos.
Intervalos Riesgo
1-6 Bajo
7-12 Medio
13-18 Alto
19-25 Muy Alto

Nota. Elaborado por el autor.

Esta escala de medicion de riesgo va a permitir clasificar el nivel de riesgo en las

distintas instalaciones de la planta donde se va obtener puntajes 1-6 riesgo bajo, 7-12 riesgo
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medio en el cual se recomienda vigilancia y medidas de prevencion, 13-10 riesgo alto en el cual

se van a exigir medidas correctivas inmediatas y 19-25 un riesgo muy alto implicando una

amenaza inminente y se necesita intervencion urgente.

Tabla 17.
Clasificacion de riesgo.
UBICACION P C R=P+C NIVELDE CONSECUENCIAS OBSERVACIONES
RIESGO
Casa de bomba. 5 5 25 Muy alto. Heridos. Por fallas de valvulas de
Dafios materiales. seguridad, averia o falla
en control de
manometros.
Falta de mantenimiento
y control.
Bodega. 4 5 20 Alto. Heridos. Por almacenamiento de
Dafios materiales. tubos plasticos, cajas de
Dafios al medio carton, rollos de papel,
ambiente. fundas plésticas, tanque
de aceite, aerosoles y
material de facil
combustion.
Laboratorio. 4 4 16 Alto. Heridos. Por cortocircuitos.
Dafios materiales. Falta de mantenimiento
Oficinas de 3 3 9 Medio. Daiios al medio y control.
planta. ambiente. Material de facil
Sala de 3 3 9 Medio. combustion (muebles y
operadores. papeleria en general).
Mantenimiento. 4 3 12 Medio.
Casa de 4 4 16 Medio. Heridos. Falta de mantenimiento
generador. Canos materiales. y control.
Transformadores. 5 5 25 Medio. Heridos. Falta de mantenimiento
Daifios materiales. y control.
Seguridad 2 2 4 Bajo. Heridos. Falta de mantenimiento
industrial. Dafios materiales. y control.
Salud y calidad 2 3 6 Bajo. Heridos. Por cortocircuitos.
de vida. Dafios materiales. Falta de mantenimiento
Unidad de 2 2 4 Bajo. Dafios al medio y control.
gestion ambiente. Material ~ de facil
ambiental. combustion (muebles y
Archivo. 2 3 6 Bajo. papeleria en general).

Nota. Elaborado por el autor.

La matriz permite evidenciar que las dreas de almacenamiento y sistema eléctrico

presentan niveles elevados con puntaciones de 16 y 20 correspondientemente, conforme a la

combinacion de la consecuencia con su alta frecuencia, mientras que los niveles en areas

administrativas presentan una baja exposicion a incendios.
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Calculo de rociadores por areas

Para su disefio se va a tomar en cuenta el nivel de riesgo por cada area, para garantizar
una descarga oportuna y suficiente, con el proposito de tener una respuesta rapida y mitigar de

manera eficiente un incendio, para ello se utilizan criterios de la normativa NFPA 13.

Tabla 18.
Tipo de riesgo NFPA 13.
Tipo de riesgo Areas Area Max. Por rociador Separacién aprox.
Riesgo leve. Oficinas y comedor. 21 4,6 m
Riesgo ordinario. Laboratorio. 12 3,5m
Riesgo extra. Casa de bombas, cloroy 9 3m

bodega quimica.

Nota. Elaborado por el autor.

A partir de estos pardmetros se aplican formulas para el disefio hidraulico del sistema y

para su caudal adicionalmente.

Q = p x Agiseiiada

N = Arotar
ARociador

En base a ello se procede a realizar el calculo de rociadores, separacion y caudal

requeridos para el sistema propuesto para la planta.
Casa de cloro = 100 m?

Numero de cabezales (N)

100
N = o5 =11.11 = 12 rociadores

Separacion entre cabezales(s)
$=v9=3m
Densidad de 0,3 gpm/ft?

1 galén 3,785 L 1ft?
1ft2 “1galén’ 0,0929 m?

= 40,77 L/min
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0,3x40,77 = 12,23 L/min
Area disefiada
2500 ft*> ~ 232,26 m?
Caudal disenado
Q = p x Agiseiada
Q=12,23x232,26
Q = 2840,8 L/min

Q =170,44m3/h

Casa de quimica = 80 m?

Numero de cabezales (N)
N = 9 = 8.88 = 9 rociadores

Separacion entre cabezales(s)
S=v9=3m
Densidad de 0,3 gpm/ft?

1galén 3,785 L 1ft?
1ft2 “1galon™0,0929 m?

= 40,77 L/min

0,3x40,77 = 12,23 L/min
Area disefiada
2500 ft? ~ 232,26 m?
Caudal disenado
Q = p X Agiseiiada
Q=12,23x232,26

Q = 2840,8 L/min
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Q =170,44 m3/h
Estacion de bombeo = 120 m?

Numero de cabezales (N)

120
N = o5 =13.33 = 14 rociadores

Separacion entre cabezales(s)
S =9 =3m
Densidad de 0,3 gpm/ft?

1galén 3,785 L 1ft?
1ft2 “1galén’ 0,0929 m?

0,3x40,77 = 12,23 L/min
Area disefiada
2500 ft* ~ 232,26 m?
Caudal disenado
Q = p X Agiseiiada
Q=12,23x232,26
Q = 2840,8 L/min
Q =170,44 m3/h
Bodega = 200 m?
Numero de cabezales (N)

200 .
N = o5 =22.22 = 23 rociadores

Separacion entre cabezales(s)
$=v9=3m

Densidad de 0, 3 gpm/ft?

= 40,77 L/min
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1 galén 3,785 L 1ft?
1ft2 “1galon’™0,0929 m?

= 40,77 L/min

0,3x40,77 = 12,23 L/min
Area disefiada
2500 ft*> ~ 232,26 m?
Caudal disenado
Q = p X Agiseriada
Q=12,23x232,26
Q = 2840,8 L/min
Q =170,44m3/h
Laboratorio = 150 m?

Numero de cabezales (N)

150
N = 12 =12.5 =2 13 rociadores

Separacion entre cabezales(s)
S=v12=3,46m
Densidad de 0,15 gpm/ft?

1 galén 3,785 L 1ft?
1ft2 “1galén’ 0,0929 m?

= 40,77 L/min

0,15 x 40,77 = 12,23 L/min
Area disefiada
139,35 m?
Caudal disenado
Q = p x Agiseiada

Q=6,116 x 139,35
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Q = 14,20 L/min
Q=51,12m3/h
Oficinas = 200 m?

Numero de cabezales (N)

200 .
N = 21 =9.52 = 10 rociadores

Separacion entre cabezales(s)
§$=v21=4,58m
Densidad de 0,10 gpm/ft>

1galén 3,785L 1ft?
1ft2 “1galén’ 0,0929 m?

= 40,77 L/min

0,10 x 40,77 = 4,07 L/min
Area disefiada
139,35 m?

Caudal disenado

Q = p x Agiseiada

Q=4,07x139,35

Q =9,46 L/min

Q =34,08m3/h
Comedor = 180 m?

Numero de cabezales (N)

180
N = 21 =8.571 = 9rociadores

Separacion entre cabezales(s)

§$=v21=4,58m
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Densidad de 0,10 gpm/ft?

1galén 3,785 L 1ft?
1ft2 “1galon™0,0929 m?

= 40,77 L/min

0,10 x40,77 = 4,07 L/min
Area disefiada
139,35 m?

Caudal disenado

Q = p X Agiseriada

Q@ =4,07x139,35
Q =9,46 L/min
Q =34,08m3/h

El calculo elaborado ha permitido la determinacion de las condiciones minimas para el
disefio de un sistema de rociadores automadticos siguiendo la norma técnica de la NFPA 13,
valorando la clasificacion de riesgo por cada area de la planta; los parametros basicos de
densidad, disefio del area y el espaciado entre dispositivos a partir del calculo propio de cada
uno. Estas se definieron en base al riesgo leve, ordinario y extra, lo cual permiti6 determinar la

cantidad minima de descarga de agua.
Calculo de extintores por area

Para el célculo de los extintores, es importante basarse en la normativa NFPA 10 usando
los niveles de riesgos previamente establecidos donde para el riesgo extra se utilizo la cobertura
de un extintor cada 100 m?, riesgo ordinario un extintor cada 150 m? y para el riesgo leve un

extintor cada 200 m? como se mostrara en la Tabla 19.
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Tabla 19.

Calculo de extintores en base a la NFPA 10.

Area

Riesgo

Area (nP)

Regla
aplicada

N° extintores

Tipo sugerido /
observaciones

Casa de Bomba

Casa de
Generador

Casa de Cloro

Bodega General

Casa de Sulfato
Aluminio

Control de
Calidad (Lab)

Mantenimiento

Sala de
Operadores

Archivo

Unidad de Gestion
Seguridad
Industrial

Salud y Calidad
de Vida

Extra

Extra

Extra

Extra

Extra

Ordinario

Ordinario

Leve

Leve

Leve

Leve

Leve

200

200

100

200

80

150

100

50

60

40

40

40

1/100 n?

1/100 m?

1/100 m?

1/100 n?

1/100 n?

1/150 m?

1/150 m?

1/200 m?

1/200 n?

1/200 n?

1/200 m?

1/200 m?

2 x PQS 4A:40BC + | x
CO: cerca panel
eléctrico. Colocar en
accesos y junto al
tablero.

1 x CO2 (riesgo
eléctrico) + 1 x PQS
4A:40BC si espacio
mayor.

2 x PQS 4A:40BC;
ademas sefializacion,
equipo para fugas (kits)
y extintor CO: si hay
riesgo eléctrico.

2 x PQS 4A:40BC
distribuidos (entrada,
centro, esquina opuesta).
Afiadir extintores cerca
de tanques de aceite.

1 x PQS 4A:40BC y
extintor ABC cercano.

1 x ABC 2A:10BC
cerca de saliday 1 x
CO: para riesgo
eléctrico / equipos
sensibles.

1 x ABC 4A:40BC (o
2A:10BC segin area) y
sefializar equipo de
trabajo en caliente.

1 x ABC 2A:10BC junto
a la salida; mantener
alejado de fuentes de
calor.

1 x ABC 2A:10BC;
proteger salida y
estanterias.

1 x ABC 2A:10BC.

1 x ABC 2A:10BC en
lugar visible.

1 x ABC 2A:10BC; si
hay medicinas
inflamables, afiadir PQS.

Nota. Elaborado por el autor.

El calculo de extintores resultd ser una herramienta til para la organizacion de la
adecuada disposicion, en funcion del nivel de riesgo y las dimensiones de cada area de planta,

con el fin de garantizar la cobertura necesaria ante cualquier eventualidad de incendio. La

46



cantidad y tipo de extintor que se les asignaron, conforme a las especificaciones de la NFPA
10, considerando la naturaleza de los residuos, el riesgo eléctrico y las rutas de evacuacion. Las
zonas con mayor riesgo, por ejemplo, Casa de Cloro, Casa de Bomba y la Bodega, requirieron
el uso de un mayor numero y capacidad de extintores. Por su parte, las dreas administrativas y
las de bajo riesgo, precisan extintores de menor capacidad. Este dimensionado garantiza la
atencion en caso de emergencias, fortaleciendo de esta forma la seguridad global de las

instalaciones.
Cronograma de mantenimiento de rociadores

El cronograma anual para el mantenimiento de los rociadores esta pensado para asegurar
que tanto la funcionalidad hidraulica como la mecanica del sistema se mantengan en dptimas
condiciones, siguiendo las pautas de la NFPA 13 y NFPA 25. Mediante inspecciones
mensuales, pruebas trimestrales de vélvulas y alarmas, limpiezas semestrales y pruebas
hidraulicas anuales, asegura que cada componente funcione dentro de los rangos de presion y
caudal que se establecieron en el disefio.

Figura 16.
Cronograma de mantenimiento de rociadores.
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cabezales
Prueba
hidraulica
(Main Drain
Test)
Inspeccion
bomba
contra
incendio
Revision de

ypintura
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Anual

Anual

7 sefalizacion Anual
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Mantenimiento

1 Mantenimiento

Técnico
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Técnico
especializado
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Nota. Elaborado por el autor.

Esta planificacion meticulosa ayuda a minimizar el riesgo de obstrucciones, corrosion
o fallos en la respuesta de los rociadores, manteniendo la red en condiciones ideales y

garantizando una descarga rapida de agua en caso de incendio.
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Cronograma de mantenimiento de extintores

El cronograma anual para el mantenimiento de los rociadores estd pensado para asegurar
que tanto la funcionalidad hidraulica como la mecanica del sistema se mantengan en Optimas
condiciones, siguiendo las pautas de la NFPA 13 y NFPA 25. Mediante inspecciones
mensuales, pruebas trimestrales de valvulas y alarmas, limpiezas semestrales y pruebas
hidraulicas anuales, se asegura que cada componente funcione dentro de los rangos de presion
y caudal que se establecieron en el disefio.

Figura 17.
Cronograma de mantenimiento de extintores.

Ne Ene

Inspeccion

1 visual Mensual
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Limpieza

2 exteriory
sefalizacion
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3 depesoy
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6 generalde  Anual
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Seguridad
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Semestral 1 Técnicointerno €3

Y] Y] 0 Yx] 9 0® ] ] ]

, Seguridad o 00 0@ 00 Y>) oQ 0Q 0 ] 0 oQ o0

Industrial

o) x] 0
o) %] 0
o) %] 0

Nota. Elaborado por el autor.

Esta planificacion meticulosa ayuda a minimizar el riesgo de obstrucciones, corrosion
o fallos en la respuesta de los rociadores, manteniendo la red en condiciones ideales y

garantizando una descarga rapida de agua en caso de incendio.
Sistema de simulacros de evacuacion contra incendios

La prevencion y respuesta ante incendios forma parte esencial en los programas de
seguridad industrial y ocupacional, por lo que una practica organizada permite preparar al
personal para que actie de manera rapida y segura ante cualquier emergencia real, para ello es

importante tener las rutas de evacuacion de manera clara como en la Figura 18.
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Figura 18.
Mapa de evacuacion de emergencias.
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Nota. Proporcionado por Aguapen EP.

Una vez teniendo identificado las rutas de evacuacion se procedid a elaborar un
cronograma anual para garantizar la cultura preventiva, fomentar una consciencia de riesgo y
permitir identificar cualquier falla en la estructura, para el cumplimiento de la NFPA 101 y la
NFPA 600 garantizando los procedimiento, frecuencia y responsabilidad del personal. A
continuacion, se detalla el cronograma de manera anual para los simulacros contra incendios

2026 en la Tabla 20.

Tabla 20.
Cronograma de simulacros contra incendios.
Mes Actividad Objetivo Responsable Recursos
Enero Planificacion Establecer fechas, Comité de Plan de emergencia
general del responsables y seguridad. y croquis de rutas.
programa de zonas practicas.
simulacros.
Febrero Capacitacion al Reforzar RRHH. Extintores, material
personal sobre uso conocimientos audiovisual.
de extintores y Dbasicos contra
puntos de reuniéon.  incendios.
Marzo Primer simulacro Evaluar tiempos de Supervisores de Silbatos,
general de respuestas. e planta. cronémetros y
evacuacion. fichas de control.
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identificar rutas de

Bomberos locales.

Kit de primeros
auxilios y equipos

contra incendios.

salidas.
Mayo Simulacro parcial Corregir fallas
por areas. observadas en el
primer simulacro.
Julio Capacitaciones Medir mejoras
avanzadas: Control respecto a los
de  conatos y simulacros
primeros auxilios. anteriores.
Septiembre Segundo simulacro Medir mejoras
general de respecto al primer
evaluacion. simulacro.
Noviembre Evaluacion final y Analizar resultados

retroalimentacion. y proponer mejoras.

Comité de Alarmas y hojas de

seguridad. evaluacion.

Comité de Alarmas y hojas de

seguridad. evaluacion.

Direccion. Informes y
estadisticas.

Nota. Elaborado por el autor.

La planificacion del cronograma de evacuacion busca garantizar la seguridad del

personal de planta ante cualquier emergencia en la organizacion, por ende, su aplicacion

mejorara de forma eficiente la respuesta ante siniestros.

Una vez desarrollada la propuesta contra incendios en base a las normas NFPA, se aplica

un checklist para constatar el cumplimiento de los puntos técnicos y de seguridad establecidos.

Este instrumento va a permitir evaluar las medidas que se propusieron como proteccion contra

incendios, ademas garantiza si son eficaces y coherentes con los requisitos normativos como

respuesta ante posibles siniestros.

Tabla 21.
Lista de verificacion propuesto.

CHECKLIST DE SISTEMA CONTRA INCENDIOS AGUAPEN EP

Aguapen Cumple
Responsable: David Metiga Si
NFPA 1 (Condiciones generales)

Existen rutas de evacuacion claramente X

sefnalizadas y libres de obstaculos .

Fecha: 27/09/2025

Observaciones
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Se cuenta con planos de emergencia

visibles en las areas claves.

Las puertas de emergencia son de facil

apertura y estan libres de candados.
NFPA 10 (Extintores portatiles)

Los extintores estan ubicados en areas

visibles.

Los extintores han sido inspeccionados

mensualmente.

Son adecuados al tipo de riesgo presente

en cada area.

NFPA 13 y 25 (Sistema de proteccion

activa)

La planta dispone de un sistema fijo de

rociadores automaticos.

Se realizan pruebas periodicas de flujo y

presion.

Se lleva un registro de inspecciones y

mantenimientos de los sistemas.
NFPA 70 (Instalaciones eléctricas)

Las instalaciones eléctricas cumplen con

el codigo eléctrico de instalacion.
Se dispone de sistemas de puesta a tierra.

NFPA 30 y 400 (Almacenamiento de

quimicos y combustibles)

Los productos quimicos estan
almacenados en areas ventiladas vy

sefializadas.

Los contenedores cuentan con etiquetas

de riesgo quimico.

Se dispone de sistemas de contencion de

derrames.
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El almacenamiento de combustible esta X

separado de las areas de proceso y oficina.

NFPA 72 (Deteccion y alarma de

incendios)

Existen detectores de humo o calor X

instalados en areas criticas.

Se realizan pruebas de funcionamiento X
periddicas.
El sistema esta interconectado con X

brigadas internas o cuerpo de bomberos.

NFPA 101 (Seguridad humana vy

capacitacion)

Se realizan simulacros de evacuacion X

periodicos.

La planta cuenta con brigada internas X

contra incendios.

Existen procedimientos escritos de X

emergencia y repuesta contra incendios.

Nota. Elaborado por el autor.

Se puede comprobar la mejora significativa de algunos puntos de la normativa mediante

el checklist a comparacion de la situacion actual que solo se habian cumplido 11 puntos de 21.

De igual manera, se aplicO MESERI para medir el nivel de riesgo en base a la propuesta,
su aplicacion va a permitir verificar la efectividad del plan de prevencion y control contra
incendios, asi como la deteccion de oportunidades de mejora, para garantizar la seguridad

integral de las instalaciones.

Tabla 22.
Resultados del método MESERI propuesto.
Concepto Coeficiente Puntos
CONSTRUCCION
N° de pisos Altura
lo2 menor 313
de 6 m
34,05 entre 6 2
y15m
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6,7,809

entre 15
y 28 m

10 0 mas

mas de
28 m

Superficie mayor sector incendios

de 0 a 500 m?

de 501 a 1500 m?

de 1501 a 2500 m?

de 2501 a 3500 m?

de 3501 a 4500 m?

mas de 4500 m?

S| = | N W[ K~ W

Resistencia al fuego

Resistente al fuego (hormigén)

10

No combustible (metélica)

Combustible (madera)

10

Falsos techos

Sin falsos techos

Con falsos techos incombustibles

Con falsos techos combustibles

FACTORES DE SITUACION

Distancia de los bomberos

menor de 5 km

5 min.

entre 5y 10 km

S5y 10
min.

entre 10y 15 km

10y 15
min.

entre 15y 25 km

15y 25

min.

mas de 25 km

25 min.

Accesibilidad de edificios

Buena

Media

Mala

Muy mala

S| —=|Ww|lwm

PROCESOS

Peligro de activacion

Bajo

Medio

Alto

10

Carga térmica

Bajo

Medio

Alto

10

Combustibilidad

Bajo

Medio

Alto

Orden y limpieza

Alto

Medio

Bajo

10

Almacenamiento en altura
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menor de 2 m. 3 3
entre 2 y 4 m. 2
mas de 6 m. 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentraciéon $/m?
menor de 500 3 2
entre 500 y 1500 2
mas de 1500 0
Concepto Coeficiente Puntos
DESTRUCTIBILIDAD
Por calor
Baja 10
Media 5
Alta 0
Por humo
Baja 10
Media S
Alta 0
Por corrosion
Baja 10
Media S
Alta 0
Por agua
Baja 10
Media 5
Alta 0
PROPAGABILIDAD
Vertical
Baja 5
Media 3
Alta 0
Horizontal
Baja 5
Media 3
Alta 0
SUBTOTAL (X) 97
FACTORES DE PROTECCION
Concepto SV Cv Puntos
Extintores portatiles (EXT) 1 2 1
Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4 0
Columnas hidratantes exteriores (CHE) 2 4 0
Deteccion automatica (DTE) 0 4 4
Rociadores automaticos (ROC) 5 8 5
Extincion por agentes gaseosos (IFE) 2 4 0
SUBTOTAL (Y) 10
5X 5Y
P =05+ 5+ 1(BCD)
Brigada contra incendios (BCI) Si(x) No(x)
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Valor de riesgo 6.67

Calificacion de riesgo Leve

Nota. Elaborado por el autor.

Mediante la aplicacion de MESERI se evidencia la mejora de las condiciones de
seguridad contra incendio, ya que su evaluacidn inicial era grave y tras la propuesta basa la
normativa NFPA su riesgo es leve, este cambio demuestra que las medidas aplicadas fueron las

adecuadas.

3.3. Justificacion econémica

Para la implementacion del sistema contra incendio aplicando la NFPA en la planta
potabilizadora de agua Aguapen EP, se plantearon diferentes rubros indispensables para el
desarrollo de la propuesta teniendo en cuenta una serie de actividades, teniendo un costo total

de $4.979,10 incluyendo los gastos imprevistos durante su elaboracion, como se detallan en la

Tabla 23.

Tabla 23.
Presupuesto del proyecto.
Item Cantidad Costo Costo total
unitario

1. Recursos humanos

—

$1.750,00 $1.750,00
§ 780,00 § 780,00

Honorarios al investigador

p—

Asistente técnico (Disefio AutoCAD)

2. Tecnologia y software

Licencia Microsoft 365 1 $ 450,00 $ 450,00
Licencia AutoCAD 1 $ 190,00 $ 190,00
Software estadistico IBM SPSS 1 $ 99,00 $ 99,00
3. Insumos y materiales

Impresiones de encuesta 20 $ 0,25 $ 5,00
Carpetas y Ttiles 5 8§ 225 $ 11,25
Resma de hojas A4 1 S 5,90 $ 5,90
Impresion de tesis 3 $ 30,00 $ 90,00
4. Infraestructura y energia

Alquiler de area de trabajo 3 $ 250,00 $ 750,00
Energia eléctrica 3§ 2500 $ 75,00
Mantenimiento 3 $ 15,00 $ 45,00
5. capacitacion, transporte y otros

Movilizacion a la planta 5 9 2,40 $ 12,00
Movilizacion a la universidad 19 §$ 0,70 $ 13,30
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Curso de disefio en AutoCAD 1 $ 200,00 $ 200,00

Espacio en la nube 1 $ 50,00 $ 50,00
Subtotal $4.526,45

Gatos imprevistos (10% de variacion) $ 452,65

Total de inversion $4.979,10

Nota. Elaborado por el autor.

Con la inversion total se proyecta el flujo neto de la caja respecto a la propuesta de
sistemas contra incendios aplicando normativas NFPA, en la empresa Aguapen. EP, para poder

constar la viabilidad del proyecto como se muestra en la Tabla 24.

Tabla 24.
Flujo neto de caja.
Aiio 0 Afio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Ao 5
Inversién del $ -4.979,10

proyecto
Flujo neto de caja $ -4.979,10 $ 297233 § 322465 $ 341245 § 352373 $

Flujo acumulado $ -2.006,77 $ 121789 $ 4.630,34 $§ 8.154,07 § 11.804,61

Nota. Elaborado por el autor.

El andlisis financiero indica una recuperacion progresiva y sostenible de la inversion
inicial, permitiendo evidenciar la viabilidad econdmica a mediano plazo. En el afio O refleja una
pérdida de capital de la inversion inicial de $4.979,10, lo que implica una salida de capital con
destino a ejecutar el proyecto. A partir del afio 1, empiezan a generarse flujos netos de caja
positivos, con retornos crecientes: $2.972,33 durante el primer afio, aumentando
progresivamente hasta alcanzar los $3.650,54 durante el afio cinco, lo que denota una mejora
continua sobre la rentabilidad y la eficiencia del proyecto. En el caso del flujo acumulado, se
puede observar que en el flujo acumulado el proyecto alcanza su punto de equilibrio entre el
afio 1 y el ano 2, ya que pasa de un flujo acumulado negativo ($2.006,77) a un flujo positivo
($1.217,89), lo que implica que la inversion inicial se recupera en menos de dos afios. Por
ultimo, el flujo acumulado a finales del afio 5 muestra un flujo por $11.804,61, consecuencia
de una ganancia neta, lo que quiere decir que el proyecto no resulta rentabilidad, sino que genera

expectativas de ser un proyecto viable a largo plazo.

Tabla 25.
Indicadores financieros.
Indicadores financieros Formulas
Costo Ke 15%
Tasa de oportunidad 15%
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Valor actual neto (VAN) n $7.635,43
Z 1+ r)t fo
Tasa interna de retorno 5 F 56,8%
(TIR) 0 = Inversion + Z (1+—;W
t=1
VNA VAN + Inversion $12.614,53
B/C Valor actual de los beneficios 2,53
Valor actual de los costos
PB F; 1,62 afios

AT rr

Nota. Elaborado por el autor.

Los indicadores muestran que el proyecto resulta ser muy rentable y financieramente
factible. El valor actual neto (VAN) se sitia en $7.635,43, de manera que descontando la tasa
de oportunidad (TO) del 15 % el proyecto modifica los ingresos potenciales que deberian
generarse gracias a la inversion, aumentado el valor econdomico de la inversion. La tasa interna
de rentabilidad (TIR) se situa en el 56,8%, cifra suponiendo que es muy superior a la tasa de
oportunidad y que marca una buena rentabilidad del capital invertido. El valor neto actual
(VNA) es de $12.614,53, muy superior a cero y que apoya el flujo de ingresos estimados, por
su parte, la relacion beneficio/costo resulta ser de 2,53 es decir que por cada $1 invertido genera
un retorno de $2,53, lo cual supone nuevamente una alta eficiencia econdmica. Ademas, el
periodo de recuperacion (PR) es de 1,62 afios, es decir que se recupera la inversion en un plazo

inferior a dos afios y, en consecuencia, un indicador muy positivo para la toma de decisiones.

3.4.Justificacion ambiental

La adopcion de sistemas de prevencion de incendios bajo normativa NFPA en Aguapen
EP, es una medida estratégica para aminorar los efectos ambientales de los siniestros
industriales, que, segun el informe CTIF, (2025), llegan a representar entre el 8 % y el 10 % de
todos los incendios (principalmente debido a fallas eléctricas, errores humanos y deficiencias
en los sistemas de seguridad). Esta cifra reafirma la necesidad urgente de implementar

estrategias de prevencion, tanto para reducir el riesgo ante una calamidad humano, como para
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mitigar sus efectos adversos sobre el medio ambiente, especialmente en lo referente a los

recursos naturales del canton Santa Elena.

Por otra parte, la aplicacion de esta normativa permite la disminucion de hasta el 60 %
de la probabilidad de incendios industriales (lo que equivale a evitar aproximadamente 148.800
siniestros al afo a nivel mundial), contribuyendo directamente a la reduccion del cambio
climatico (ODS 13) al disminuir las emisiones de dioxido de carbono y de gases de combustion;
del mismo modo, fomenta la proteccion de los ecosistemas (ODS 15) al restringir la
degradacion del suelo y la pérdida de diversidad bioldgica asi como el riesgo de la

contaminacion de aguas por la escorrentia posterior a un incendio.

El hecho de estandarizar los procedimientos de prevencion, respuesta y simulacros
también refuerza la resiliencia de la infraestructura (ODS 9), y al mismo tiempo, permite crear
comunidades mas seguras y sostenibles (ODS 11), pues asegura que Aguapen EP tenga rutas
de evacuacion operativas, personal capacitado, un sistema de control dptimo y una cultura

organizativa enfocada en la gestion responsable del riesgo.

En este sentido, la propuesta no sélo permite cumplir con los lincamientos técnicos
internacionales, sino que contribuye con la proteccion de la naturaleza, con el uso optimo de
los recursos, y con el desarrollo responsable del territorio y de su entorno, pues su
implementacidn en la planta Atahualpa permite reducir los impactos ambientales ocasionados
por incendios, proteger las fuentes hidricas de abastecimiento de la poblacion, y reforzar el
compromiso institucional de Aguapen EP con los principios de la sostenibilidad propuestos por

la Agenda 2030.

3.5.Analisis comparativo

El trabajo ha permitido, de una manera ordenada y clara, valorar los resultados de la
aplicacion de la propuesta contra incendios, mediante un cuadro comparativo que permite ir
apreciando las modificaciones respecto a la situacion inicial. De este modo, en la Tabla 26 se
realizara una buena practica de la valorizacion de los resultados, del analisis indicativo de la
eficacia de las medidas adoptadas que pueda servir para ir orientando la toma de decisiones que
se adopten como necesarias para potenciar la seguridad y la prevencidn de siniestros.

Tabla 26.
Comparacion del sistema actual vs propuesto.
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Actual Propuesta Mejora

Puntos cumplidos 11 18
Puntos incumplidos 10 3
Total 21 21 33,7%
52% 85,7%
MESERI 3,37 6,67
33,7% 66,7% 33 %

Nota. Elaborado por el autor.

Los datos ofrecidos por la tabla exponen cambios importantes tras la activacion de la
propuesta de medidas contra incendios: en lo que respecta a los puntos cumplidos, estos pasan
de 11 a 18, lo que se traduce en la mejora de los puntos cumplidos en el 33,70 %, mientras que
los puntos incumplidos descienden de 10 a 3, lo que implica un mejor cumplir con las medidas
normativas. En términos de porcentaje, el porcentaje de puntos cumplidos pasa del 52 % al
85,7 %. La arriba expuesta pone de manifiesto que las acciones fueron efectivas, por otra parte,
el MESERI presenta también unas cifras que van de 3,37 a 6,67 que se identifican como una
mejora del 33 %. El anterior cambio se puede asociar a la disminucion de un riesgo de incendio
grave a uno leve y como tentativa de confirmacion de que la propuesta generd un aumento de
la seguridad estructural y de los procedimientos internos de prevencion de incendios que se
establecen por la normativa contra incendios vigente, y de la cual, en su redaccion propone una

serie de acciones pretéritas que se ofrecen a sus usuarios.

3.6. Planning de control

Para la planificacion ordenada y sistematica de los procesos de seguridad y prevencion
dentro de una organizacion se elabor6 un planning para programar, coordinar y dar seguimiento
a todas las actividades relacionadas con el control de riesgos, asegurando que se cumplan las
normas y reglamentos correspondientes, como es el caso de los lineamientos de la NFPA en
cuanto a la proteccion en caso de presentacion. Igualmente permite identificar
responsabilidades, asignacion de recursos y calendarizar las actuaciones preventivas,

contribuyendo a mejorar la eficiencia operativa y mantener entorno seguro y controlado.
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Tabla 27.

Balanced Scorecard.
Perspectiva Objetivo estratégico Indicador Responsable Meta  Frecuencia Presupuesto
Financiera. Optimizar la inversion en sistemas ~ Reduccidn de costos por siniestros. Gerente financiero. >85 % Anual. $5.000
de prevencion de incendios.
Garantizar la sostenibilidad Retorno sobre la inversion (ROI). Gerente financiero. >85 % Anual. $5.000
econdmica del plan de seguridad.
Clientes. Garantizar la seguridad de los Nivel de satisfaccion y percepcion de Jefe de seguridad. >80 % Semestral. $2.000
ocupantes y usuarios. seguridad.
Incrementar la confianza de clientes Encuestas de percepcion de seguridad. Jefe de seguridad. >80 % Semestral. $1.500
y visitantes en las instalaciones.
Procesos Implementar y mantener sistemas Numero de puntos de control cumplidos. Coordinador de >80 % Trimestral. $3.500
internos. de control contra incendios prevencion de riesgos.
efectivos.
Mejorar la capacidad de respuesta Tiempo de respuesta ante simulacros. Coordinador de >80 % Trimestral. $1.500
ante emergencias. prevencion de riesgos.
Aprendizajey  Capacitar al personal en prevencion Numero de capacitaciones realizadas. Jefe de capacitacion. >70 % Semestral. $1.500
crecimiento.  y respuesta ante incendios.
Fomentar la cultura de prevenciony  Nivel de conocimiento post- Jefe de capacitacion. >70 % Semestral. $1.500

seguridad.

capacitacion.

Nota. Elaborado por el autor.
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La tabla representa un plan completo y equilibrado de la propuesta de proteccion contra
incendios, encabezando el proceso de planificacién que recoge los elementos financieros, la
perspectiva de los clientes, los procesos internos y el aprendizaje. En el ambito financiero se
pretende ser eficiente en términos de la inversion y foco en la sostenibilidad de la propuesta,
haciendo hincapié en la rentabilidad razonable y la minimizacion de las pérdidas materiales por
siniestros. Por la parte de los clientes, se busca la seguridad y la confianza de los ocupantes
midiendo la percepcion de seguridad y el grado de satisfaccion de tal forma de proveer un
ambiente protegido y fiable. En los procesos internos se hace ¢énfasis en la
implementacion/mantenimiento de los sistemas de control y en la mejora del proceso de
respuesta ante emergencias, verificando el cumplimiento de los puntos del checklist y la eficacia
en las operaciones. Por ultimo, en aprendizaje y crecimiento, se promueven las capacidades del

personal y la cultura de prevencion mediante el entrenamiento y el seguimiento del aprendizaje.
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CONCLUSIONES

Se llevd a cabo una revision sistematica de la literatura donde se seleccionaron 30
articulos de 3026 mediante el método PRISMA, mediante el cual se permitio sentar las bases
teoricas y técnicas sobre la aplicacion de normativas NFPA en sistemas de proteccion contra
incendios, llegdndose a determinar la importancia de la prevencion, deteccion y control de
incendios en las instalaciones industriales y la necesidad de cumplir ciertos estdndares
internacionales para garantizar la seguridad de las personas, instalaciones y bienes materiales.
Igualmente, se identificaron los principales componentes de un sistema que pueda ser eficiente,
tales como la deteccion automatica, los equipos de extincion, sefialamientos y capacitacion del

personal, factores que fueron la base conceptual para el diagnostico de la empresa Aguapen EP.

Se establecio la metodologia de investigacion con un enfoque mixto, donde la recogida
de datos cualitativos y cuantitativos se combinaba, con la finalidad de acometer un disefio
transversal al objeto de estudio, porque la recoleccion de la informacion fue llevada a cabo en
un Gnico momento y conseguir un diagndstico completo del estado real del sistema contra
incendios de la empresa. Se tratd de un estudio no experimental, puesto que no se manipul6 en
ningun caso la variable, sino que se observo la realidad del contexto. Se recurri6 a herramientas
como MESERI y checklist con el objetivo de evaluar la situacion de la empresa en seguridad
contra incendios, detectando debilidades en lo relacionado con, entre otras, la cobertura del

sistema contra incendios, el mantenimiento de los equipos y la formacion del personal.

La propuesta, se elabor6 mediante un plan integral que se dio por medio de la
identificacion de riesgos por areas como base, lo cual permitié el desarrollo de un sistema de
rociadores automaticos que se ajustd a las caracteristicas de todas las zonas de la planta.
También fue determinada la cantidad de extintores Optima por zonas, asegurando la adopcion
de una disposiciéon que se ajusta a la normativa NFPA 10 y NFPA 13. Por afadidura se
desarrollaron cronogramas de mantenimiento preventivos para el equipo de extincion
(extintores y rociadores), asi como un plan anual de formacion de los operarios y simulacros
para el personal orientado a fomentar la preparacion ante emergencias. Asi las cosas, la
propuesta busca el aumento del nivel de seguridad industrial de Aguapen EP, alinedndose a los

estandares internacionales y fomentando la cultura preventiva en la organizacion.
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RECOMENDACIONES

Se aconseja seguir afianzando la base tedrica y técnica sobre la norma NFPA con
consultas periddicas de nuevas actualizaciones, articulos cientificos y manuales técnicos
especificos y, a la estricta condicion de que la empresa Aguapen EP mantenga una biblioteca
normativa adecuadamente actualizada como referencia necesaria para auditorias internas y
futuras actualizaciones del sistema. También se sugiere que el personal técnico y de
mantenimiento participe en cursos de capacitacion sobre la interpretacion y aplicacion de las
normas NFPA como garantia de que la gestion del riesgo de incendio quede fundamentada

sobre el conocimiento.

Se sugiere continuar con la metodologia mixta como instrumento de evaluacion
continua, ya que puede establecer una herramienta de contraposicion entre la percepcion que
tienen los trabajadores y los datos técnicos del sistema. Cabe destacar que es recomendable
realizar cada cierto tiempo este tipo de diagnosticos utilizando los instrumentos MESERI y
checklist, dados que no solo permiten conocer la evolucién producida, sino que también
habilitan el diagnostico, la deteccion de nuevas necesidades. También se recomienda que haya
un sistema de seguimiento de registros existente en formato digital que permita tener
documentadas las intervenciones, los mantenimientos y los resultados de las auditorias
permitiendo realizar un seguimiento historico de la seguridad frente a los incendios y en cuanto

a la aplicacion de las normativas internacionales.

En este sentido, seria factible continuar con la propuesta, pues los elementos afectados
se han de adecuar a aquella area con mayor nivel de riesgo detectado. Es necesario controlar
que la instalacion de rociadores y extintores sea supervisada por personas mas que
certificadamente competentes y de acuerdo con lo establecido en las NFPA 10, 13 y 25 que
estipulan lo concerniente al disefio, instalacion y mantenimiento del sistema mencionado. La
supervision de los cronogramas de mantenimiento y de los programas de formacion ha de
realizarse seguin lo estipulado previamente y haciéndose de la participacion del personal en
simulacros y programas de formacion; de esta manera Aguapen EP no unicamente reforzaréd su
infraestructura en seguridad sino también la cultura organizacional con orientaciones a la

prevencion y la reaccion ante los incendios.
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Anexo 1.

Revision de la literatura.

ANEXOS
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practicas en
ingenieria o ciencia

Integra la ingenieria
de incendios con la
gestion de
seguridad y disefio
estructural.

Integra la ingenieria
de incendios con la
gestion de
seguridad v disefio
estructural.

Integra la ingenieria
de incendios con la
gestion de
seguridad v disefio
estructural.

Integra la ingenieria
de incendios con la
gestion de
seguridad y disefio
estructural.

Integra la ingenieria
de incendios con la
gestion de
seguridad v disefio
estructural.

Integra la ingenieria
de incendios con la
gestion de
seguridad v disefio
estructural.

Nota. Elaborado por el autor.
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Anexo 2.
Matriz de validacion de expertos.

MATRIZ DE VALIDACION POR CRITERIO DE JUCIO DE EXPERTOS

INSTRUMENTO DE VARIABLE DEPENDIENTE: APLICANDO NORMATIVAS NFPA

VARIABLE

DIMENSION

Aplicando
normativas NFPA

D1 Cumplimiento
normativo:Grado en el
queels
incendios se ajusta alas

disposiciones legales,
ormas

ema contra

téenicas internacionales,
garantizando seguridad,
confibilidad y aceptacién
por parte de las autoridades
competentes Martinez,
Pérez & Rodriguez (2020),

D2 Clasi
riesgos: Proceso técnico
que identifica, analiza y
categoriza los peligros de
incendio segin la
naturaleza de las

acién de

actividades, materiales y
ocupacion del espacio, con
el fin de establecer las
medidas de protecciony
los sistemas
adecuadosGuticérrez &
Herrera (2021).

y eleccion de dispositivos,
equipos y tecnologias
contra incendios
(rociadores, detectores,
bombas, extintores,
alarmas, etc.) que cumplen
con normas NFPA, en
funcién de los riesgos
identificados y las
condiciones del entorno
Lopez, Andrade & Torres
(2019).

D4 Protocolos de
inspeccion y prucbas:
Conjunto de
procedimientos
sistemiticos establecidos
para verificar la
operatividad, desempeiio y
cumplimiento de los
sistemas contra incendios
mediante prucbas
funcionales y revisiones
periodicas segin estindares
técnicos Ramirez & Salazar
(2022).

D5 Documentacién y
registro: Mecanismos
formales de generacion,

conservacion y control de

informes, planos,
certificados, biticoras y
registros que evidencien el
sefio, instal:

n,

operacion, mantenimiento

y cumplimiento normativo
de los sistemas contra
incendios (Yazir, 2022).

ESCALA CRITERIOS DE EVALUACIO!
y o iTE Relacién entre la Relacién entre la . Relacién entre el
INDICADORES | N iTEMS B 3 . ! acion © Relacion entre el | - -
# = 2 variable y la dimensién y el indicadon s ol tem | iemy la opeionde | Observacion v/o
= =1 “ dimensién icador } respuesta recomendacion
o
sI N sl NO st NO sI N
11 % de requisitos. (El sistema cumple con las
NEPA cumplidos enla | 1.1 |normas internacionales de
instalacién. scguridad?
12 Niimero de no
conformidades 15 |¢se encontraron problemas
detectadas en  |cuando se reviso el sistema?
auditorias.
13 Identificacion e identificaron los lugares
correctadel tipode | 2.1 [con mayor riesgo de
riesgo segin NFPA. incendio?
14 % de dreas Todas las dreas fueron
clasificadas segin | 2.2 |cvaluadas para saber qué
criterios normativos. sgo
15 % de cquipos que (Los equipos instalados son
cumplen con 3.1 |reconocidos como seguros a
certificaciones NFPA. nivel internacional?
Cuestionario
encuesta
16 Grado de
° (El sistema instalado es el
adecuacién del sistema
32 |adecuado para los riesgos que
instalado al riesgo .
identificado N
17 Nimero de prucbas
u prue! ;Se han probado los equipos
de funcionamiento
‘ 4.1 [para asegurarse de que
cjecutadas frente alo !
funcionen?
exigido (%).
18 Porcentaje del
e revisan los equipos con la
cumpliento del 42
frecuencia recomendada?
presupuesto anual (%)
19.% de reportes
téenicos registrados | (| |¢Se llevan registros de todas
conforme a la las revisiones y prucbas?
normativa,
110 Existencia de
[t e cuenta con manuales y
; ¥ planos 52 |planos actualizados del

actualizados en base a
NFPA.

sistema?
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MATRIZ DE VALIDACION POR CRITERIO DE JUCIO DE EXPERTOS

INSTRUMENTO DE VARIABLE INDEPENDIENTE: PROPUESTA DE

TEMAS CONTRA INCENDIOS

planes de emergencia
(Rodriguez-Rincon et al.,

comparacién con lo
planificado

ESCALA CRITERIOS DE EVALUACION
B Relacién entre la Relacién entre la Relacién entre el Relacién entre el
VARIABLE DIMENSION INDICADORES Ne ITEMS 7 > 7° variable y la dimensién y el indicador y el ftem itemy la opcién de | Observacién y/o
: = N . e [ indica 1 "
- 5 - dimension indicador ¥ respuesta recomendacion
S| N SI SI NO SI NO
111 % de dreas con
_— . N (Todas las dreas del lugar
D6 Disefio del sistema: | planos de proteccion .
i 11,1 {tienen un plan de proteccién
Proceso de planificacione | contra incendios g
roeeso ¢ contra incendios?
ingenicria que define la aprobados.
estructura, componentes,
ubicacion y funcionalidad
de los sistemas conira
incendios, garantizando
eficiencia operativa
P ¥ 1 112 Cumplimiento del
cumplimiento de los
: dimensionamicnto de
pardmetros de seguridad 4 (Bl sistema est pensado para
redes y equipos segn | 12,1 !
(Laraetal. 2022). proteger a toda la instalacion?
indares técnicos.
Checklist (%)
D7 Equipamiento: 113 Nimero de
| D7 Equipamient ;Se colocaron todos los
Conjunto de dispositivos.
13,1 |equipos contra incendios que
accesorios y herramientas | versus niimero de e i
estaban previstos?
certificados (extintores, | equipos planificados.
hidrantes, alarmas,
rociadores, bombas.
tuberias, detectores, etc.)
que integran el sistema
contra incendios y que
deben ser seleccionados
segin normas de 114 % de equipos con | | |7Los equipos instalados son
desempefio y resistencia | certificacién vigente. ! |seguros y confiables?
(Planas et al,, 2023).
5% eritica dreas mis pel
D8 Cobertura y aleanee: |[15 % de zoms ritcas (Las drcas mis peligrosas
con proteccién 15,1 |cuentan con equipos contra
Extension espacial y "
instalad. incendios?
funcional que determina
qué direas, instalaciones y
P s ard . .
ropuesta de procesos estarin Cuestionario
sistemas contra  [protegidos por los sistemas
incendios contra incendios, encuesta
considerando la densidad
de riesgo, ocupacion y | 116 Nivel de cobertura
criticidad operativa | respecto afatotalidad | | |gE sistema protege la mayor
(Quezada ct al., 2024) dela " Iparte de la planta o edificio?
planta/edificacion.
- 117 Frecuencia de
D9 Mantenimiento recuencia de s . .
preventivo: Conuto de | Specciones 17 [iSe revisanos equipos contra
realizadas frente al incendios con regularidad?
actividades planificadas,
: . plan establecido.
periddicas y sistemiticas
destinadas a conservar los
sistemas contra incendios
en condiciones dptimas de
funcionamiento,
reduciendo fallos y
arantizando confiabilidad | 118 % de equipos en ) )
garantiz abili eduipo ¢Lamayoria de los cquipos
durante emergencias (Avila{ optimas condiciones | 18,1 5
: funciona correctamente’
Coello, 2024), operativas.
D10 Capacitacion y
preparacion del 119 Nimero de ;
JEl personal sabe como usar
personal: Proceso de | brigadistas entrenados
! ) 19,1 [los equipos en caso de
formacion técnica, tedrica | enuso de los
: A ! ’ incendio?
y prictica, dirigido a los sistemas(%).
ocupantes y brigadistas,
para desarrollar
enel uso,
respuestay mancjo
adecuado de los sistemas
contra incendios, conforme | 120 % de simulacros y
¢Se han hecho simulacros de
aprotocolos NFPA y realizados en ’
20,1 |incendio en la planta o

Nota. Elaborado por el autor.
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Validacion de instramento por Experto N |

Nombre de instramento: Cuestionario para la PROPUES TA DEESISTEMAS € INTRA
INCENDIOS APLICANDO NORMATIVAS NEPA, 1IN LA EMPRISA AGUAPEN.
EP, PLANTA ATAHUALPA CANTON SANTA ELENA.

Objetivo: Recolectar informacion vilida y confinble acerea del catndo nctunl de la
seguridad contra incendios en la planta potabilizadora Atahualpi de T enpresi AH”“,”C"
EP. identificando el prado de conocimiento. aplicacion y cumplimiento de 1ny nnrm‘nllvuu
NEFPA garantizando la proteccion de ln planta, sus trabajadores y el servicio que hrinda a
la comunidad.

Dirigido a: Trabajadores la planta potabilizadora de agua Aguapen P,
Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Alcjandro Crisdstomo Véliz Aguayo
Grado académico del experto evaluador: Doctor en Ciencias ‘Téenicas.

Areas de experiencia profesional: Técenica (x) Educativa (x)

Institucion donde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE)
Tiempo de experiencia profesional en el drea: 30 afios

Valoracion:

Bueno | Regular | Malo

La Libertad, 23 de septiembre del 2025

o
Ing. Alejandro Criséstomo Véliz Aguayo, PhD
CI: 0908182280

Experto 1
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Validacién de instrumento por Experto N° 2

Nombre de instrumento: Cucstionario para ln propuesia de sistemas contra incendios
aplicando normativas NFPA, en la empresa Aguapen, [P, planta Atahualpa canton Santa
Elena.

Objetivo: Recolectar informacion vélida y confinble acerca del estado actual de la
scguridad contra incendios en la planta potabilizadora Atahualpn de la empresa Agun.pcn
EP. identificando ¢l grado de conocimiento, aplicacién y cumplimiento de las normalivas
NFPA garantizando la proteccion de la planta, sus trabajadores y el servicio que brinda a
la comunidad.

Dirigido a: Trabajadores la planta potabilizadora de agua Aguapen EP.

Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Matias Pillasagua Victor Manuel Mgtr.
Grado académico del experto evaluador: Master en Ciencias ¢ Ingenieria
Areas de experiencia profesional: Técnica (x) Educativa (x)

Institucién dénde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE)
Tiempo de experiencia profesional en el d4rea: 15 aflos

Valoracion:

Bueno | Regular | Malo

La Libertad, 23 de septiembre del 2025

CI: 0912164043

Experto 2
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Validacién de instrumento por Faperto N3

Nombre de instrumento: Cuestionario para la propucsia de sistemas omira xnccndm
aplicando normativas NFPA. en la empresa Aguapen. EP. planta Atzhualpa cantin Santa
Elena.

Objetivo: Recolectar informacion valida y confiable acerca del estado actsal de la
seguridad contra incendios en 12 planta potahilizadora Alahualpg dc la empresa Agnm
EP. identificando el grado de conocimiento, aplicaciim y cumplimiento dclm AT 2
NFPA garantizando la proteccion de la planta. sus trabajadores y el servicio que brinda a
la comunidad.

Dirigido a: Trabajadores la planta potabilizadora de agua Aguapen EP

Apellidos y nombres del evaluador: Dr. Gerardo Antonio Herrera Brunett
Grado académico del experto evaluador: PhD) en Ciencias Ambientales

Areas de experiencia profesional: Técnica (x) Educativa (x)

Institucién dénde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santz Elena (UPSE)

Tiempo de experiencia profesional en el 4rea: 35 afios

Valoracién:

Bueno | Regular | Malo

La Libertad, 23 de septiembre del 2025

p
Dr. Gerardo Agtonio Herrera Brunett
CI: 0909254260
Experto 3



Validacién de instrumento por Experto N° 4

Nombre de instrumento: Cuestionario para la PROPUESTA DE SISTEMAS CONTRA
INCENDIOS APLICANDO NORMATIVAS NFPA, EN LA EMPRESA AGUAPEN.
EP, PLANTA ATAHUALPA CANTON SANTA ELENA.

Objefivo: Recolectar informacién vélida y confiable acerca del estado actual de la
seg\l_ﬂdat! contra incendios en la planta potabilizadora Atahualpa de la empresa Aguapen
EP. identificando el grado de conocimiento, aplicacién y cumplimiento de las normativas

NFPA garantizando la proteccion de la planta, sus trabajadores y el servicio que brinda a
la comunidad.

Dirigido a: Trabajadores la planta potabilizadora de agua Aguapen EP.
Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Marco Bermeo Garcia.MSc.

Grado académico del experto evaluador: Master en gerencia educativa.

Areas de experiencia profesional: Técnica (x) Educativa (x)

Institucién donde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE)

Tiempo de experiencia profesional en el drea: 20 afios
Valoracion:

Bueno | Regular | Malo

La Libertad, 23 de septiembre del 2025

(sl

Ing. M;co Bermeo Garcia,MSc.
CI: 1706326813

Experto 4
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Validacién de instrumento por Experto N° 5

Nombre de instrumento: Cuestionario para la propuesta de sistemas contra in
aplicando normativas NFPA. en la empresa Aguapen. EP, planta Atahualpa canton Santa
Elena

Objetivo: Recolectar informacion valida y confiable acerca del estado actual de la
seguridad contra incendios en 1a planta potabilizadora Atahualpa de 1a empresa Aguapen
EP, identificando el grado de conocimiento, aplicacion y cumplimiento de las normytims
NFPA garantizando la proteccion de la planta, sus trabajadores y el servicio que brinda a

la comunidad.

Dirigido a: Trabajadores la planta potabilizadora de agua Aguapen EP.

Apellidos y nombres del evaluador: M.Sc.Vicente Darwin Gonzabay Mejillones
Grado académico del experto evaluador: Magister en Gerencia de Seguridad y Salud.
Areas de experiencia profesional: Unidad de Seguridad y Salud Ocupacional.

Institucion dénde labora: Aguapen EP.
Tiempo de experiencia profesional en el drea: 15 afios

Valoracion:

Bueno | Regular | Malo

La Libertad, septiembre del 2025

M.Sc.Vicente Darwin Gonzabay Mejillones
CI: 0917797219

Experto 5
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Anexo 3.
Resultados de la encuesta.

1. ¢Elsistema cumple con las normas internacionales de seguridad?

PREGUNTA 1

m Si = Noestoyseguro = No

E1 75 % de los encuestados responde que si, lo que significa que existe un cumplimiento
general aceptable de las normas internacionales, pero un 25 % de los encuestados considera que
no existen normas, lo que refleja una parte y sirve para mejorar certificaciones o condiciones

de mantenimiento o alteraciones.

2. (Se encontraron problemas cuando se reviso el sistema?

PREGUNTA 2

m Si = Noestoyseguro = No

El 80 % expresa que si, lo que implica que existen deficiencias o fallos detectados que

vale la pena terminar de inmediato si queremos que el sistema funcione.
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3. ¢(Seidentificaron los lugares con mayor riesgo de incendio?

PREGUNTA 3

m Si = Noestoyseguro = No

0

4

19

ond

@ .

%

El 95 % responde que si, lo que demuestra que se ha desarrollado de forma correcta la
identificacion de zonas criticas y que se considera su uso para la planificacion preventiva o de

reaccion.

4. ;Todas las areas fueron evaluadas para saber qué riesgo tienen?

PREGUNTA 4

m Si = Noestoyseguro = No

Un 70 % dice que si, pero hay un 30 % de la muestra que dice entre "no" y "no estoy

seguro”, el cual indica que algunas zonas no han podido ser totalmente evaluadas.

5. ¢Los equipos instalados son reconocidos como seguros a nivel

internacional?

PREGUNTAS

= Si = Noestoyseguro = No
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El 75 % dice que si, lo cual significa que confia en la calidad de los equipos, aunque

hay un 25 % de la muestra que manifiesta dudas.

6. (FEl sistema instalado es el adecuado para los riesgos que existen?

PREGUNTA 6

= Si = Noestoyseguro = No

N

7

e
4

Solo el 50 % responde que si, lo cual significa que se da una opinién dividida y la

necesidad de verificar si efectivamente el sistema corresponde a los riesgos detectados.

7. ¢Se han probado los equipos para asegurarse de que funcionen?

PREGUNTA 7

m Si = Noestoyseguro = No

El 95 % de los encuestados afirmaron que si se evidencia un buen control operativo

derivado de las pruebas funcionales realizadas de manera sistematica en la empresa.
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8. ¢Serevisan los equipos con la frecuencia recomendada?

PREGUNTA 8

m Si = Noestoyseguro = No

El 80 % responde si, lo cual significa que el ciclo de pruebas que aparece aqui se cumple
en toda su periodicidad, aunque hay un 20 % de la muestra que manifiesta que puede haber

retrasos o incumplimientos.

9. ¢/Sellevan registros de todas las revisiones y pruebas?

PREGUNTA9

m Si = Noestoyseguro = No

2

o

o

El 90 % asegura que si, lo cual refleja que la documentacion relacionada con el

mantenimiento y el control de los equipos se ha llevado de forma adecuada.

10. ;Se cuenta con manuales y planos actualizados del sistema?

PREGUNTA 10

® Si = Noestoyseguro = No
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Sin embargo, solo el 60 % confirma la existencia de estos registros, lo que sugiere una
debilidad documental importante en cuanto a las garantias necesarias para una operacion

segura.

11. ;Todas las areas del lugar tienen un plan de proteccion contra incendios?

PREGUNTA 11

m Si = Noestoyseguro = No
3

Por otro lado, el 75 % indica que si y el 25 % restante no lo confirma, lo que apunta a

la ausencia de un plan formal en ciertas areas.

12. ;El sistema esta pensado para proteger a toda la instalacion?

PREGUNTA 12

m Si = Noestoyseguro =No

E140 % so6lo dice que si y un 50 % también indica lo contrario, indicando que el sistema

no llega a completar toda la infraestructura.
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13. ;Se colocaron todos los equipos contra incendios que estaban previstos?

PREGUNTA 13

m Si = Noestoyseguro = No

El 70 % si lo dice, y el 25 % que indica lo contrario, lo que puede llegar a indicar una

instalacion a medio camino o incompleta.

14. ;Los equipos instalados son seguros y confiables?

PREGUNTA 14

= Si = Noestoyseguro = No

El 65 % contestan que si, lo que indica que confian en su propia seguridad, mientras que
un 35 % muestran dudas o manifiestan disconformidad, es decir, hay una escasa percepcion de

fiabilidad.

15. ;Las areas mas peligrosas cuentan con equipos contra incendios?

PREGUNTA 15

® Si = Noestoyseguro = No
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El 75 % contestan que si, lo que tiende a ser positivo, pero hay un 25 %, que contestar

en negativo, lo que sefiala que alguna de las zonas criticas tiene vulnerabilidades.

16. ;El sistema protege la mayor parte de la planta o edificio?

PREGUNTA 16

= Si = Noestoyseguro = No

El 95 % lo considera asi, que evidencia una buena cobertura del sistema en la

instalacion.

17. ;Se revisan los equipos contra incendios con regularidad?

PREGUNTA 17

= Si = Noestoyseguro = No

El 80 % contestan que si, lo que verifican que, en general, hay un compromiso con el

mantenimiento periddico, aunque todavia se producen casos aislados que no se realizan.
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18. ;La mayoria de los equipos funciona correctamente?

PREGUNTA 18

m Si = Noestoyseguro = No

El 80 % contestan afirmativamente, lo que indicar que el estado operativo general es
bueno, aunque hay un 20 % que informan de fallos menores o de equipos que se encuentran

inactivos.

19. (El personal sabe como usar los equipos en caso de incendio?

PREGUNTA 19

m Si = Noestoyseguro = No

Sélo el 30 % responde que si, lo cual es un punto muy critico ya que evidencia la falta

de formacion y bienestar del personal.

20. ;Se han hecho simulacros de incendio en la planta o edificio?

PREGUNTA 20

m Si = Noestoyseguro = No

<2

A

)

)
A\

o)
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El 45 % dice que si, pero un 55 % restante queda entre el “no” y el “no estoy seguro”,

lo que indica poca practica de los simulacros y que la preparacion ante emergencias se reduce.

Anexo 4.
Criterios de fiabilidad.
Alfa de Cronbach Consistencia Interna
az09 Excelente
0,8<a<0,9 Buena
0,7<a<0,8 Aceptable
06<0<07 Cuestionable
05c0<0,6 Pobre
a<0,5 Inaceptable

Anexo 5.
Clasificacion de fuegos.

Clasificacion descripcion
de fuegos
Clase A Fuegos en materiales combustibles comunes, como madera, tela,

papel, cauchoy plasticos varios.

Clase B Fuegos en li-quidos inflamables, li-quidos combustibles, grasas
de petrdleo, alquitran, aceites, pinturas a base de aceite,
disolventes, lacas, alcoholes y gases inflamables.

Clase C Fuegos que involucran equipos eléctricos energizados.

Clase D Fuegos de metales combustibles, como magnesio, titanio,
circonio, sodio, litio y potasio.

ClaseK Fuegos en aparatos de cocina que involucran medios de coccion
combustibles (aceites y grasas vegetales o animales).

Nota: En base a la NFPA.
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Anexo 6.
Elaboracion de checklist.

|
i
22 4
=
L L)
.y
‘Il
L 1]

]y

Nota. Revision del cumplimiento de la normativa.

Anexo 7.
Tabla de resultados MESERI.

Valor de P o RIESGO

Categoria

0a2

2.1a4
4.1a6
6.1a8

8.1a10

Riesgo muy grave.

Riesgo grave.
Riesgo medio.

Riesgo leve.

Riesgo muy leve.

Nota. En base al método MESERI.
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