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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo realizar el analisis de riesgos mayores y la
elaboracion de un plan de emergencias para una mecanica industrial, con el fin de identificar,
evaluar y controlar los peligros que pudieran afectar la seguridad del personal, las instalaciones
y los procesos productivos. El estudio se desarroll6 mediante un enfoque descriptivo y aplicado,
utilizando metodologias reconocidas para la evaluacion de riesgos, como la metodologia NFPA,
WILLIAM FINE y MESERI, las cuales permitieron determinar el nivel de riesgo existente en

la empresa.

Los resultados obtenidos evidenciaron que los riesgos identificados presentaron un nivel bajo
y aceptable; sin embargo, se determind la necesidad de fortalecer las medidas preventivas y de
respuesta ante emergencias para garantizar una adecuada gestion de la seguridad industrial. En
funcion de ello, se desarroll6 un plan de emergencias que incluy6 la organizacion de brigadas,
procedimientos de actuacion, rutas de evacuacion y programas de capacitacion dirigidos al

personal.

Se concluyé que la aplicacion de metodologias de analisis de riesgos, junto con el desarrollo de
un plan de emergencias, contribuy6 a mejorar la prevencidn de incidentes, proteger los recursos
humanos y materiales, y promover un ambiente de trabajo seguro y alineado con la normativa

vigente.

Palabras claves: andlisis de riesgos, plan de emergencias, seguridad industrial, mecanica

industrial
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Abstract

The present research aimed to carry out an analysis of major risks and the development of an
emergency plan for an industrial mechanical workshop, in order to identify, evaluate, and
control hazards that could affect personnel safety, facilities, and production processes. The
study was conducted using a descriptive and applied approach, employing recognized risk
assessment methodologies such as NFPA, William Fine, and MESERI, which made it possible

to determine the level of risk existing in the company.

The results obtained showed that the identified risks presented a low and acceptable level,
however, the need to strengthen preventive measures and emergency response actions was
determined in order to ensure adequate industrial safety management. Based on this, an
emergency plan was developed, which included the organization of emergency brigades,

response procedures, evacuation routes, and training programs for personnel.

It was concluded that the application of risk analysis methodologies, together with the
development of an emergency plan, contributed to improving incident prevention, protecting
human and material resources, and promoting a safe working environment in accordance with

current regulations.

Keywords: risk analysis, emergency plan, industrial safety, industrial mechanics
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Introduccion

Antecedentes

A nivel internacional, la gestion de riesgos mayores y la elaboracion de planes de emergencia
se han consolidado como herramientas fundamentales para la prevencién de accidentes en
entornos industriales. Diversos estudios han demostrado que la aplicacion de metodologias de
evaluacion de riesgos, como NFPA, William Fine y MESERI, permite identificar de manera
sistematica los peligros asociados a incendios, explosiones y fallas operativas, contribuyendo a
la reduccion de incidentes y a la proteccion de los recursos humanos y materiales en

instalaciones industriales.

En el &mbito regional, se ha evidenciado que las pequefias y medianas empresas del sector
mecanico presentan limitaciones en la implementacion de sistemas formales de seguridad
industrial, debido principalmente a la falta de capacitacion del personal, recursos econémicos
limitados y escasa cultura preventiva. Investigaciones previas sefialan que, aunque existen
normativas de seguridad y salud en el trabajo, su aplicacién no siempre es efectiva, lo que

incrementa la vulnerabilidad ante la ocurrencia de emergencias.

En el contexto nacional, Ecuador cuenta con regulaciones orientadas a la prevencion de riesgos
laborales y a la gestion de emergencias en el sector industrial, emitidas por entidades como el
Ministerio de Trabajo y el Cuerpo de Bomberos. No obstante, diversos estudios y reportes
técnicos indican que muchas mecanicas industriales no cuentan con planes de emergencia
actualizados ni con evaluaciones de riesgos estructuradas, lo que representa un riesgo

significativo para la seguridad del personal y la continuidad operativa de las empresas.

En este sentido, la presente investigacion se fundamenta en la necesidad de aplicar
metodologias técnicas de analisis de riesgos y desarrollar un plan de emergencias adaptado a la
realidad de una mecanica industrial, con el propoésito de fortalecer la gestion de la seguridad

industrial y contribuir a la prevencién de riesgos mayores.
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Problema de estudio

A nivel mundial, las industrias mecanicas enfrentan crecientes riesgos con la operacion de
maquinaria, el problema radica en la falta de estandarizacion en la gestion de riesgos y la
preparacion de emergencias en diferentes sectores. Aunque existen normativas internacionales
y otras regulaciones de seguridad, su implementacion varia considerablemente segun el
contexto y los recursos disponibles. Esto refleja la necesidad de crear planes de emergencia que

proporcionen una respuesta rapida a cualquier evento.

A nivel regional, las mecanicas industriales especialmente de pequefia y mediana escala, a
menudo no cuentan con planes de emergencia actualizados ni con el personal capacitado para
actuar de manera eficiente ante situaciones de riesgo, el cumplimiento insuficiente de
normativas de seguridad y la limitada capacitacion al personal. A pesar de que existen
regulaciones nacionales como Reglamento del Instructivo Andino de Seguridad y Salud en el
Trabajo, la implementacion sigue siendo un desafio debido a la falta de cultura preventiva en

muchas empresas.

En Ecuador las mecénicas industriales forman parte del sector productivo mas importante en el
campo de la actividad técnica, pero también crean un entorno con alto riesgo, como incendios
y explosiones. EI Ministerio de Trabajo y el Cuerpo de bomberos establecen regulaciones que
obligan a las empresas del sector industrial cumplir con las mismas, no obstante, en la practica
se evidencia que muchas empresas del sector industrial no cumplen adecuadamente estas
normativas. Esta situacion se agrava por la falta de inspecciones y el desconocimiento de la

normativa.

La empresa tiene 7 afios de haber sido consolidada, la ubicacion de la mecanica industrial
proporciona un escenario donde existe la posibilidad de suscitar dafios o pérdidas de vidas
humanas e infraestructura ante un grupo de amenazas naturales. La mecanica industrial carece
de un plan de emergencias que ayude a garantizar la integridad de las personas en el caso de
presentarse una emergencia, esto es asi porque en el sector hay equipos eléctricos, que sin el
manejo adecuado puede causar un incendio grande, sumado a los peligros propios de las

instalaciones por su ubicacion. Por esta razén es indispensable elaborar un analisis de riesgos y
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plan de emergencias que incluya una guia de acciones a seguir para asegurar la integridad y la

vida de las personas, asi como también la continuidad de la prestacion de sus servicios.

Justificacion

El presente proyecto propone realizar un correcto analisis de los riesgos mayores de los que se
encuentran expuesta la empresa, asi como salvaguardar los bienes materiales y la continuidad
operativa de la empresa. Dado que las instalaciones se encuentran en un entorno vulnerable ante
amenazas naturales, sin el manejo adecuado pueden generar incidentes graves, resulta
indispensable contar con un instrumento que permita una respuesta rapida, organizada y

eficiente frente a cualquier eventualidad
Objetivos
Objetivo General

e Analizar los riesgos mayores y elaborar un plan de emergencias para una mecanica

industrial.

Objetivo Especifico

e Identificar los riesgos mayores utilizando la metodologia de William Fine para realizar
la valoracién de los riesgos a los que estan expuestas las instalaciones de la mecénica
industrial ubicada en el sector de Calderon.

e Evaluar los riesgos identificados con la metodologia de la NFPA y MESERI para
determinar cuales de ellos podrian tener un impacto directo con las instalaciones de la
mecanica industrial en el sector de Calderén.

e Elaborar el plan de emergencia de una mecanica industrial basdndonos en un formato
establecido para el plan de emergencias con el fin de orientar al personal sobre el modo
de actuacion ante posibles riesgos mayores y garantizar la proteccion de la

infraestructura y de las personas
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Metodologia

El desarrollo de la metodologia, se realizara a través de una recopilacion de datos, evaluacion
de riesgos, creacion de técnicas de prevencion y se llevara a cabo ademéas un método conocido
como Inspeccion INSITU, utilizaremos los métodos de investigacion que se mencionan a

continuacion

18



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1.Plan de emergencia

El Plan de Emergencias es un instrumento que organiza y establece las acciones necesarias para
la atencién y control de situaciones de emergencia, definiendo la participacion y

responsabilidades de los distintos actores en las etapas previa, durante y posterior al evento.[1]

El plan de emergencia son documentos minuciosos que se enfocan en la preparacion y la
respuesta rapida en circunstancias de emergencia, inician con una valoracién exhaustiva de las
amenazas y peligros concretos que pueden impactar a la entidad, comunidad o sitio,
identificando y evaluando eventos potenciales como los temblores, tormentas inundaciones,

fuegos o incidentes quimicos.[2]

Asi, los planes de emergencia reducen el efecto econdmico de un suceso no deseado en la
empresa pueda producir, y de esta forma garantizar la posibilidad de que la compafiia sobreviva
a diversas eventualidades, a través de la salvaguarda y preservacion de todos los activos de la

empresa en tales circunstancias de funcionamiento alteradas.[3]

Segln Azcuénaga Linaza el plan de emergencia es una herramienta de gestién que permite
organizar de manera anticipada los recursos humanos y materiales de una empresa, con el
propdsito de reducir la posibilidad de que ocurra un evento grave y, en caso de presentarse,
limitar sus efectos mediante una respuesta inmediata y la evacuacion oportuna del personal

involucrado. [4]

En resumen, el Plan de Emergencia establece los lineamientos a seguir en caso de requerir la
reaccion frente a una emergencia, sefialando como actuar y los recursos disponibles para dar

respuesta en la situacion especifica y mitigar el riesgo.
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1.1.1. Caracteristicas del plan de emergencia

Los planes de emergencia constituyen materiales esenciales para la salud ocupacional y
seguridad y tienen como caracteristicas:
e Evaluacion de Riesgos: Identificar amenazas relacionadas con la actividad de la
empresa, y verificacion de vulnerabilidades de sus instalaciones.
e Organizacion y Roles: Define las responsabilidades del personal de la empresa frente
al suceso, delegando miembros de las brigadas de Comunicacion, Primeros Auxilios.
e Sencillo: De fécil comprension su lenguaje debe ser sencillo para su facil
entendimiento.
e Comunicacion: Establece la cadena de comunicacion tanto interna como externa.
e Recursivo: Establece los recursos a utilizar durante el suceso.

e Comprobado: Se debe probar su eficacia realizando simulacros periodicos.

Su meta primordial es prever y responder de manera efectiva a circunstancias extremas que
tengan el potencial de amenazar el bienestar y la condicién fisca del personal en un ambiente
de trabajo. Estos planes se elaboran considerando varios factores y atributos que aseguran su
pertenencia y efectividad en la salvaguardia del personal y los bienes de una entidad, bajo el

enfoque de salud ocupacional y seguridad.[5]

1.2.Amenaza

Un peligro latente es una amenaza, que se expresa en la eventualidad de que un fendmeno
riesgoso suceda, se produce por varias causas que pueden ser naturales, tecnolégicas o humanas.
En caso de presentarse, estos eventos pueden afectar la seguridad del personal, los recursos
materiales, la prestacion de servicios y el equilibrio ambiental, si es que llegan a concretarse.
Por lo que es necesario elaborar la matriz de identificacion de riesgos de la empresa, donde se
reconocen todas las posibles amenazas que tiene la compafiia. La deteccion de las amenazas
en un plan de emergencias posibilita prever situaciones de riesgo y tomar medidas preventivas

para su mitigacion. La frecuencia, magnitud y localizacion del evento potencial se toman en
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cuenta en su analisis. Asi se busca disminuir la vulnerabilidad y reforzar la habilidad de reaccion
frente a eventuales emergencias.[6]
Es importante sefialar que las amenazas se reconocen como fuentes de potencial dafio a los
bienes y recursos de la organizacion, por lo que el plan de emergencia debe identificarlas y
busca mitigar su impacto, protegiendo al recurso humano en primer lugar y los activos de la
empresa. Las causas de las posibles amenazas son externas, entre las que tenemos:

e Fendmenos Naturales (Terremotos, Inundaciones, Tormentas, etc.)

e Tecnoldgicos (Explosiones, Incendios, etc.)

e Antrdpicas/ Sociales (Huelgas, Robos, Asaltos, etc.

La amenaza es un riesgo que se puede materializar en un suceso, y cuya aparicion podria dar
lugar a consecuencias negativas en la sociedad y la economia, que impactan tanto al entorno

natural como a la propiedad.[7]

1.3. Desastre

Segln Mcilwaine, un desastre es un acontecimiento grave que puede presentarse de manera
stbita, y que interrumpe de forma significativa la vida y las activades de una comunidad o
sociedad. Este tipo de evento puede ocasionar pérdidas humanas, dafios materiales, impactos
econdmicos y efectos sobre el medio ambiente que superan los recursos disponibles para
enfrentarlo. Los desastres se pueden clasificar de acuerdo con su origen, ya se natural o

tecnoldgico.[8]

Desde esta perspectiva, en el ambito organizacional los desastres constituyen eventos
inesperados que pueden afectar de manera considerable la continuidad de las operaciones y la
seguridad del personal. En consecuencia, la preparacion ante desastres se fundamenta en la
identificacion y analisis de los riesgos, la evaluacién de los recursos disponibles y el disefio de
estrategias de prevencion, respuesta y recuperacion, orientadas a minimizar los impactos

negativos y fortalecer la capacidad de gestion antes situaciones de emergencia.[9]
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Existe una relacion entre conceptos del riesgo y el desastre tal como se observa en la Figura 1.

Riesgo
Probabilidad de realizacion
de un peligro

Desastre
Conjunto de dafios producto de

L ..".:;' un peligro derivados de un riesgo

Figura 1. Relaciones entre los conceptos de riesgo, peligro y desastre [10]

Para la empresa, es importante la preparacion, la planificacion, capacitacion sobre los riesgos y
amenazas de la compafiia, con el fin de mitigar sus efectos; reduciendo asi la vulnerabilidad de

Sus recursos y operatividad.

1.4.Riesgo

Se define como el resultado de la probabilidad de que se produzca una situacion de riesgo y la

severidad de los resultados que dicho evento puede generar.[11]

Se trata de un proceso orientado a la cuantificacion y valoracion técnica de los impactos sobre
la poblacidn, los dafios a la propiedad y a los bienes materiales, asi como la economia, ocurridos
en un area determinada durante un periodo especifico y en el marco de una circunstancia
concreta de emergencia. Se evalla basandose en la vulnerabilidad y el riesgo. La disponibilidad
y confiabilidad de la informacién existente, asi como la percepcion que las personas tienen el
riesgo, son los factores principales que determinan el nivel de conocimiento acerca del

riesgo.[8]

Riesgo = Amenazas X Vulnerabilidad Ec. (1)
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1.5. Riesgo Mayor

Hace referencia a escenarios donde esta una alta posibilidad de ocurrencia de eventos adversos
capaces de generar impactos severos en la empresa, mismo que puede relacionarse con dafios
humanos como también con las pérdidas de bienes, por su potencial catastrofico, estos riesgos

necesitan ser identificados, valorados, manejados con especial atencion y precision técnica.[12]

El riesgo mayor se caracteriza por estar ligado a salud, a medio ambiente, factores externos que

en ocasiones no pueden ser controlados ni previstos por la empresa.

1.6.Clasificacion de Riesgos Mayores

Implica la identificacion y andlisis de diversos eventos capaces de producir consecuencias
relevantes sobre la poblacién, los bienes y el entorno natural. Comprende el estudio de peligros
de origen humano, natural y tecnoldgico, ademas de establecer su grado de severidad.[13]

La clasificacién de los Riesgos Mayores comprende:

e Riesgos Naturales: Sismos, erupciones volcéanicas, inundaciones, incendios naturales,
tormentas, fendmenos naturales.

e Riesgos Antropicos: Son aquellos peligros generados a causa de la humanidad
intencional o accidentalmente; los mismos que afectan a la operatividad de la empresa,
entre los que tenemos: Incendios provocados, contaminacion de medio ambiente,
accidentes industriales, terrorismo, entre otros.

e Riesgos Tecnoldgicos: Son posibles dafios o pérdidas derivados del mal uso de

herramientas o de recursos tecnolégicos, como por ejemplo ciberataques.

1.6.1. Riesgos Naturales

Son aquellos en las que las pérdidas potenciales se producen a causa de fenGmenos propios de
la naturaleza. Surgen a partir de fuerzas naturales que tienen la capacidad de impactar a las
personas, bienes o el medioambiente. La magnitud de su impacto depende tanto de la

vulnerabilidad del territorio afectado como la intensidad del fendmeno.[14]
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Aunque existen centros especializados para monitorear, los riesgos naturales se pueden
presentar en cualquier momento. En el plan de emergencia hay que definir roles para cada
miembro de la empresa para mitigar el impacto en sus recursos, por ejemplo, la brigada de
primeros auxilios verificara que la empresa cuente con un kit de primeros auxilios bien dotado
para atender la emergencia si se requiere. Adicional es importante que durante el desastre los

miembros de la empresa sepan cOmo actuar.

1.6.1.1. Terremotos

Los terremotos corresponden a eventos de origen natural que se presentan de manera repentina
y sin sefiales previas. Se definen como vibraciones subitas de la superficie terrestre, originadas
por la liberacién de energia acumulada en el interior de la Tierra, la cual puede estar asociada
a procesos naturales, como la actividad volcéanica o a la fisuracion de las rocas, asi como a

acciones de origen antropico, entre ellas explosiones.[15]

A pesar de que los terremotos ocurren sin previo aviso, es posible monitorear los movimientos
para conocer sus posibles efectos a través de los patrones, estos estudios los realizan centros
especializados con equipos y personal altamente calificado. Tanto los terremotos como sus
réplicas podrian provocar dafios potenciales en la infraestructura de la empresa, asi como en las
viviendas del personal vinculado a la organizacion, lo que podria derivar en una catastrofe

mayor magnitud.

Una consideracién relevante ante la ocurrencia de terremotos es que estos constituyen una
interaccion entre riesgos de origen natural, tecnolégico y humano, debido a que, como
consecuencia de sus efectos, pueden generar derrames de sustancias quimicas, colapsos

estructurales e interrupciones en los sistemas de comunicacion.

En resumen, los eventos sismicos pueden generar afectaciones significativas en edificaciones e

infraestructuras debido a la accion de las ondas sismicas sobre las zonas habitadas. Las
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alteraciones en la infraestructura, tales como interrupciones de servicios, colapso de puentes,
descarrilamientos en redes ferroviarias o el deterioro de vias de comunicacion, pueden dificultar
de manera considerable la actuacion de los servicios de emergencia, incrementando el riesgo y

el nimero de victimas.[16]

1.6.1.2.Erupciones Volcanicas

En Ecuador se encuentran varios volcanes activos, el Instituto Geofisico es el centro
especializado, encargado de monitorear la actividad de los volcanes ecuatorianos.
Actualmente, los que han reportado méas actividad y requieren de mayor monitoreo son el
Reventador, Guagua Pichincha, Tungurahua y Sangay.

Los riesgos frente a las erupciones volcanicas incluyen riesgos peligrosos directos como
indirectos, entre los cuales sefialo los siguientes:

e Peligros Directos. - Flujos Piroclasticos, gases tdxicos, lava, ceniza volcanicay rocas.

e Peligros Indirectos. - Lahares, deslizamientos, tsunamis, incendios, terremotos,

sismos, afectaciones a la salud por enfermedades de vias respiratorias, se veria afectada

la agricultura y dafios en la infraestructura.

De acuerdo con la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) sefiala que los volcanes
presentan diferentes tipos de erupcion. Algunos producen flujos de material ardiente o lanzas
rocas y ceniza que pueden descender sobre las localidades. Entre los problemas de salud mas
comunes provocados por las erupciones volcanicas abarcan heridas traumaéticas, quemaduras y
falta de aire. Para reducir los efectos negativos es esencial que la preparacion ante una erupcion
incluya un plan de vigilancia, informacion sobre los diferentes tipos de eventos eruptivos,
comunicacion constante con los organismos y un personal capacitado y adecuadamente

equipado.[17]
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Por esta razon, ante la presencia de riesgos naturales generan la necesidad de control a través
de las brigadas de emergencia, ya que este personal esta capacitado para responder ante
cualquier desastre natural y reducir las pérdidas de vidas humanas y los dafios a los bienes de

la empresa.

1.6.2. Riesgos Antropicos:
La intervencion directa de las personas y comprenden distintos ambitos causando estos riesgos,
debido a consecuencia negativa sobre el medio ambiente y la sociedad. Este tipo de riesgos
abarca efectos de contaminacion, deforestacion, accidentes industriales, entre otros. También
se incluyen a los accidentes los dafios ocasionados al medio ambiente por derrames, también a
los efectos de huelgas, terrorismo, todos aquellos actos ocasionados por la mala mano del
hombre.
Estos riesgos tienen gran impacto en la salud, en la economia; provocando inestabilidad social;
por lo que su importancia para incluirla en el plan de emergencia. Con el propdsito de reducir
sus efectos, el protocolo de respuesta ante emergencias debera: [14]

e Implementar medidas de seguridad en el sector de transporte.

e Controlar y reducir la contaminacion

e Gestionar adecuadamente los residuos contaminados y no contaminados.

e Elaborar un Plan de emergencia claro que incluya evacuacion.

Lo anteriormente mencionado ayudard a disminuir el efecto negativo del riesgo. [14]

Algunos ejemplos de riesgos antrépicos se pueden observar en la Figura 2.

Figura 2. Ejemplos de Riesgos Antrdpicos
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1.6.3. Riesgos Tecnologicos

Son peligros asociados al mal uso y mal funcionamiento de la tecnologia, no solo incluyen los
fallos en sistemas tecnoldgicos dentro de los cuales tenemos Ciberataques, software, hardware.
También son riesgos asociados con impactos sociales como son la desinformacién social, la
adiccion a la tecnologia por parte de las comunidades. Ademas, no sin menos importancia
también se incluye en este tipo de riesgos los riesgos asociados al medio ambiente como son

peligros quimicos.

Los Riesgos Tecnoldgicos afectan en gran escala ya que la tecnologia es un recurso utilizado
por varias empresas, de gran importancia por lo que su afectacion negativa es mayor en la

empresa, en caso de suceder.

A continuacion, se presentan ejemplos de riesgos tecnoldgicos en la Figura 3.

o

Eﬂtaminacién ambientals

Interrupcién de
suministros basicos

Figura 3. Ejemplos de riesgos tecnoldgicos.

1.7.Vulnerabilidad
Se entiende como la posibilidad de que las personas y las condiciones que permitan su bienestar
sufran dafos o perdidas cuando ocurre un evento peligroso. Esto incluye los aspectos sociales,

fisicos y econdmicos que puedan verse afectados ante una situacion de riesgo.[18]
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La vulnerabilidad es aplicable a todos los miembros de una sociedad, asi también a todo tipo
de industria. El Plan de Emergencia quiere vulnerabilidad el mitigar el impacto mediante
estrategias que fortalezcan las capacidades de la empresa y reduciendo los riesgos y el impacto

en caso de presentarse.

La vulnerabilidad se mitiga de manera significativa a través de la organizacion de brigadas, ya
que estos equipos tienen la capacidad de prevenir, preparar y dar una respuesta de manera
inmediata ante diferentes situaciones de riesgo, segin los tipos de riesgo explicados

anteriormente.

1.8.Brigadas
Las brigadas son grupos organizados, conformados de los diferentes miembros de la empresa;
claramente estructurada, de acuerdo con las capacidades del personal que conforma las distintas

brigadas.

Los brigadistas deben estar claramente identificados con chalecos dependiendo su rol dentro de
la brigada. Los tipos comunes de brigadas de emergencia son:

e Brigada de Prevencién y Control de Incendios.

e Brigada de Evaluacién y Rescate

e Brigada de Primeros Auxilios

e Brigada de Comunicacion y Seguridad

Una definicion pertinente de Mauricio Cattaneo es. “Las brigadas estdn formadas por
individuos que son miembros de la compafiia y que han sido formados y capacitados

especificamente, de acuerdo con un programa de formacion disefiado especificamente.”[19]
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1.8.1. Tipos de Brigadas

1.8.1.1.Brigada de prevencion y control de incendios

Segln Esta brigada actia cuando surge un conato o incendio y se encarga de extinguir el
siniestro. Realizar la limpieza y el desescombro de zonas para ayudar a la brigada de rescate y
evacuacion para asistir a las personas, si se puede proteger los bienes, equipos y maquinarias
relevantes. De igual manera, se encarga de aplicar acciones preventivas mediante la revision
constante de los implementos utilizados para la atencion de incendios, garantizando su correcto

funcionamiento y conservacion.[20]

1.8.1.2.Brigada de evacuacion y rescate

Su tarea es tratar de mantener libres las rutas de evacuacion en los distintos lugares de trabajo.
Si al finalizar la evacuacion hay personas heridas o atrapadas, es necesario proceder de manera
segura a su rescate. Para ello, se debe llevar un proceso de evacuacion organizados y correcto,

evitando aglomeraciones y estados de panico que puedan surgir.[20]

1.8.1.3.Brigada de primeros auxilios

Su tarea es asistir al personal afectado y herido en un lugar seguro y sin riesgos, clasificando a
los empleados antes segln la gravedad de sus lesiones para proporcionar una atencion mas
efectiva y adecuada; estar listos para evacuar con rapidez a las victimas de nivel prioritario

hacia un hospital.[20]

1.8.1.4.Brigada de comunicacion y de seguridad

Este grupo estd dedicado Unicamente a identificar y evitar cualquier posible riesgo que pueda
causar un incendio, asi como a intervenir de forma rapida cuando se detecte una situacién de
emergencia. Ademas, garantizan que tanto el material como la sefializacion estén en correcto
estado.[21]
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1.9.Metodologia de William Fine

Es una herramienta empleada para evaluar riesgos dentro de una organizacion. Este método
permite identificar peligros y determinar el nivel de riesgo mediante el andlisis de la
probabilidad de ocurrencia, el grado de exposicion y la gravedad de las consecuencias. De esta
forma mientras mayor sea la exposicion de una persona ante una situacion peligrosa, mayor

serd el riesgo asociado a dicha condicion.[22]

A partir de esta evaluacion, el método permite establecer prioridades de intervenciony proponer
medidas correctivas orientadas a reducir el riesgo hasta un nivel aceptable. En la siguiente
Figura 4 se presenta el esquema del procedimiento de William Fine.

r Describir la actividad J

Listar la secuencia del accidente

Estimarvaloresde C|E | P

CalcularRi=CxExP

Analizar Ri

o
o
o)
=
-3
o
o}
o

Propuesta de medidas correctoras

Calcular Rf
@
Justificacion del coste

Figura 4. Esquema del procedimiento de William Fine[23]
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1.10. Calculo y analisis del método de William Fine
El objetivo del procedimiento es asignar un valor numérico al riesgo de la actividad en las
condiciones iniciales que se denominara Factor de Riesgo para esto emplearemos la siguiente

expresion:

GP =C X E X PEc. (2)
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Siendo:

Grado de Peligro (GP): Nivel de riesgo.[24]

Consecuencia (C): La consecuencia mas probable de un posible accidente.[24]

Exposicion (E): La frecuencia con que puede suceder un evento riesgoso sea, el evento no
deseado.[24]

Probabilidad (P): Es la probabilidad de que, una vez que se produce el suceso peligroso,

continue la secuencia completa del accidente.[24]

1.10.1. Consecuencias:
El resultado més probable de un posible incidente, fundamentado en mi evaluacion de la
situacion global relacionada con el riesgo. En la figura 5 ilustra los puntajes establecidos por

Fine en relacion a la consecuencia.[24]

CONSECUENCIAS PUNTOS
Catastrofe: numerosas muertes, grandes dafios, dafios y perjuicios superiores a 1000.000 dolares 100
Varias Muertes, dafios desde 500.000 a 1000000 dolares 50
Muerte, dafos desde 100.000 a 500.000 dolares 25
Lesiones graves, invalidez permanente o dafios de 10.000 a 100.000 dolares 15
Lesiones con baja, dafios desde 1000 a 10000 dolares

Lesiones sin baja, dafios hasta 1000 ddlares 1

Figura 5. Valores del Método de William Fine- Consecuencia

1.10.2. Exposicion:

La frecuencia con la que puede suceder un acontecimiento riesgoso, es decir el acontecimiento
no anhelado que podria dar inicio a la cadena del incidente, fundamentada en la observacion, la
experienciay lacomprension de la actividad. En la Figura 6 expone los valores asignados segun

Fine para el criterio de la exposicion.[24]
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EXPOSICION PUNTOS
Continuamente, muchas veces al dia. 10
Frecuentemente, aproximadamente una vez al dia. 6
Ocasionalmente, de una vez a la semana a una vez al mes. 3
Irregularmente, de una vez al mes a una vez al afio. 2
Raramente, se ha sabido que ocurre, cada bastante afios. 1
Remotamente, no se sabe que haya ocurrido, pero no se descarta. 0.5

Figura 6. Valores del Método de William Fine- Exposicion

1.10.3. Probabilidad:

La probabilidad de que, tras la ocurrencia del evento adverso se desarrolle toda la cadena del

incidente, considerando cada fase de la secuencia del incidente, las diversas formas de

resultados y fundamentada en la experiencia y el entendimiento de la actividad, ademas de mi

propia observacion. En la figura 7 se presentan los valores de Fine correspondientes a la

probabilidad.[25]

PROBABILIDAD PUNTOS
Es el resultado méas probable y esperado si el evento peligroso ocurre, tiene una probabilidad superior al

85% 10
Es bastante posible, nada extrailo, tiene una probabilidad superior al 50% 6
Seria una secuencia o coincidencia rar, tiene una probabilidad superior al 10% 3
Seria una coincidencia remotamente posible. Se sabe que ha ocurrido: tiene una probabilidad superior al

1% 1
Posibilidad extremadamente remota. pero concebible. Nunca ha ocurrido tras muchos afios de

exposicion, tiene una probabilidad superior al 0,1% 0,5
Secuencia o coincidencia practicamente imposible. No se ha producido nunca a pesar de muchisimos

aflos de exposicion, aunque es posible. Tiene una probabilidad superior a 0,001x10 ( una por millon). 0,1

Figura 7. Valores del Método de William Fine- Probabilidad

1.11. Métodos para el andlisis de carga caldrica
1.11.1. Método NFPA

Permite evaluar la carga caldrica, entendida como la cantidad de energia que un material puede

liberar al quemarse, considerando su potencial calorifico y el area que ocupa. Para la aplicacion

de este método se considera lo siguiente: [26]
e Tipo de material de combustible

e Cantidad de cada unidad de material
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e Avreasobre la que se distribuye el material.

1.11.2. Calculo y analisis del método NFPA

Con el fin de analizar el nivel de riesgo de incendio, se emplea el método NFPA, que permite
calcular la carga de combustible por unidad de area. Este calculo considera las caracteristicas
de los materiales combustibles presentes, tales como su masa y poder calorifico, lo que facilita

una evaluacion técnica del riesgo asociado. [26]

CcxMg

_ p KgMadera
4500xA’ Qc=+# Ec. (3)

m2

Qc

En donde:

Qc: Carga de Combustible por unidad de area.[26]

Cc: Poder calorifico de cada material combustible (Kcal/Kg).[26]
A: Area que ocupa el material.[26]

m: Masa de cada material combustible en Kg. [26]

4500: Kilocalorias que genera un kilogramo de madera seca. [26]

En la Tabla 1 se presentan los resultados del nivel de riesgo segln la carga de combustible

calculada.
Tabla 1. Niveles de Riesgo

Nivel de Riesgos Q (Kg. Madera seca /m2)
Bajo Q<35

Medio 35 <Q <75
Alto Q<75

1.12. Método MESERI

Es una herramienta sencilla, veloz y eficiente que ofrece una valoracion del nivel de peligro
total en organizaciones medianas con cierto nivel de riesgo. Este procedimiento puede
implementarse rapidamente en la zona elegida. Por ende, es una técnica exploratoria inicial con

limitaciones obvias que solo sirve para obtener rapidamente una vision general del riesgo de
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incendio en la zona analizada, toma en cuenta por un lado una variedad de elementos que puede
causar o aumentar el peligro de incendio, como los asociados a las instalaciones mismas y, por

otro lado, incorpora aquellos componentes que ayudan a protegerse contra tal riesgo.[27]

Segin MAPRE sefiala que es una técnica de evaluacion del riesgo de incendio basa en un
sistema de puntuacion. Su aplicacion consiste en analizar de manera separada los elementos
que pueden originar o incrementar la posibilidad de un incendio, asi como aquellos factores de

proteccion que contribuyen a disminuir sus efectos de una instalacion.[28]

1.12.1. Calculo y analisis del método MESERI
Una vez aplicadas las matrices de evaluacidn se continua, a sustituir los datos en la ecuacion

correspondiente al calculo del indice de riesgo de incendio. [29]

5x
129

P=224+211(BCI) Ec. (4)

X: Valor total de la puntuacion correspondiente a los factores que incrementan el
riesgo de incendio. [29]

Y: Valor global de los factores que reducen y protegen de los incendios. [29]

BCI: Puntuacion que indica la existencia de las brigadas contra incendio. [29]

P: Valor resultante de riesgo de incendio. [29]

El riesgo se considera aceptable cuando P > 5[29]

El riesgo del fuego o incendio esta tomado en cuenta en el intervalo de 0 a 10, tal como se

presenta en la Figura 8.[30]
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OaZ2 Riesgo muy grave

2.1a4 Riesgo grave
4.1a6 Riesgo medio
6.1a8 Riesgo leve
8.1a10 Riesgo muy leve

Figura 8. Valores de categorizacién de la puntuacién del valor P (riesgo)

1.12.2. Factores que se evaltan en el Método MESERI.
1.12.2.1. Altura de un edificio

La altura de un edifico corresponde a la distancia vertical comprendida entre el nivel superior
de la estructura (techo) y el nivel inferior, que puede ser el sétano final. Para su determinacion,
se toma el menor valor entre la altura total del inmueble y el valor asociado al nmero de pisos

existentes.[31]

En la Tabla 2, se describen los factores de construccion.

Tabla 2. Factores de Construccion.[31]

No DE PISOS ALTURA COEFICIENTE

lo02 menor que 6 m 3

3,405 entre6y 15m 2

6,7,809 entre 15y 27 m 1

10 0o més mas de 27m 0
1.12.2.2. Mayor sector de incendio.

Construccion limitada mediante componentes con resistencia al fuego al menos un periodo de

2 horas. En la Tabla 3 detalla los rangos del mayor sector de incendio.[31]
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Tabla 3. Mayor sector de incendio.[31]

SUPERFICIE DEL INMUEBLE (Area Util) COEFICIENTE
de 0 a 500m2

de 501 a 1.500m2
de 1.501 a 2.500m2
de 2.501 a 3.500m2
de 3.501 a 4.500m2
mas de 4.500m2

1.12.2.3. Resistencia al fuego.

OoOFrRLNWMOU

Se refiere a la capacidad de los elementos estructurales para soportar el fuego, sera alta para
una estructura de concreto. En la Tabla 4 presenta los valores establecidos.[31]

Tabla 4. Resistencia al fuego.[31]

RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA COEFICIENTE

Resistente al fuego(hormigdn) 10
No combustible (metélico) 5
Combustible (maderas) 0

1.12.2.4. Falsos techos

Se ubican en lo alto de cualquier construccidn situadas debajo del techo principal donde se
acumulan desechos, favoreciendo la propagacion del fuego.[31] En la Tabla 5 detallan los

pardmetros correspondientes.

Tabla 5. Falsos techos.[31]

FALSOS TECHOS COEFICIENTE
Sin falsos techos 5
Con falso techo incombustible 3
Con falso techo combustible 0
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1.12.3. Factores de situacion.

1.12.3.1. Distancia de los bomberos

Este factor estd relacionado con el tiempo estimado de respuesta del cuerpo de bomberos,
considerando la proximidad de la estacion y la disponibilidad durante 24 horas. En la Tabla 6

presentan coeficientes asociados a la distancia de los bomberos.[31]

Tabla 6. Distancia de los bomberos.[31]

DISTANCIA DE LOS BOMBEROS COEFICIENTE
Menor de 5 km 5 minutos 10
Entre 5y 10 km 5y 10 minutos 8
Entre 10 y 15 km 10 y 15 minutos 6
Entre 15y 25 km 15y 25 minutos 2
Mas de 25km Mas de 25 minutos 0

1.12.3.2. Accesibilidad al edificio

Este factor evalla las vias de acceso que posibilitan la entrada de los bomberos al edificio
durante una situacion de emergencia.[31] En la Tabla 7 presenta los valores asignados para el
punto de accesibilidad del edificio.

Tabla 7. Accesibilidad al edificio.[31]

ACCESIBILIDAD EDIFICIO COEFICIENTE
Buena 5
Media 3
Mala 1
Muy mala 0

1.12.3.3. Carga Combustible

Corresponde a la cantidad total de energia térmica que liberan los elementos inflamables que
se encuentran en el edificio.[31]

Tabla 8 presenta los coeficientes asociados a este parametro.
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Tabla 8. Carga de combustible.[31]

CARGA COMBUSTIBLE COEFICIENTE
Riesgo leve (bajo) (<1000 MJ/ m2) 10
Riesgo ordinario (moderado) (Entre 1000 y 2000 MJ/m2) 5
Alto (Entre 2000 y 5000 MJ/m2) 2
Riesgo extra (alto) (>5000 MJ/m2) 0

1.12.3.4. Orden e higiene del area
Acciones preventivas que implican mantener el area limpia y organizada de elementos
innecesarios que podrian presentar peligros.[31] Se muestra los coeficientes para el orden e

higiene del &rea en la Tabla 9.

Tabla 9. Orden de higiene del area. [31]

ORDEN Y LIMPIEZA DEL LUGAR COEFICIENTE
Bajo (Lugares sucios y desordenados) 0
Medio (Procedimientos de limpieza y orden irregular) 5
Alto (Tiene buenos programas y los aplica constantemente, 10

ej. 5S, otros)

1.12.3.5. Altura de almacenamiento

Nivel de almacenamiento de los materiales, ya que un almacenamiento a mayor elevacion puede
aumentar la probabilidad de un incendio. En la Tabla 10 presentan los valores asignados al

criterio.

Tabla 10. Almacenamiento en altura. [31]

ALMACENAMIENTO EN ALTURA COEFICIENTE

Menor de 2m 3
Entre 2y 4m 3
Méasde 4 m 0
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1.12.3.6. Factor de concentracién basada en la inversion monetaria por m2

Revisa el gasto que se destina al mantenimiento del edifico para determinar si el presupuesto
es suficiente para conservar las condiciones adecuadas. En la Tabla 11. Se muestra los

coeficientes para el costo econémico por m2.

Tabla 11. Inversién monetaria por m2. [31]

INVERSION MONETARIA POR m2 COEFICIENTE

Menor de $400/m2 3

Entre $400 y $1.600 /m2 2

Mas de $1.600/m2 0
1.12.3.7. Factor de propagabilidad por sentido vertical y horizontal

Muestran la rapidez con la que el fuego puede propagarse en una zona de manera vertical y
horizontal.[32] En la Tabla 12. Detallan los coeficientes correspondientes a los factores de

propagabilidad por sentido vertical y horizontal.

Tabla 12. Factor de propagabilidad por sentido vertical y horizontal.[31]

POR SENTIDO VERTICAL COEFICIENTE
Baja 5
Media 3
Alta 0
POR SENTIDO HORIZONTAL COEFICIENTE
Baja 5
Media 3
Alta 0
1.12.3.8. Factor de destructibilidad

Se identifica la capacidad de destruccion relacionados con el proceso productivo y los recursos
primarios. También se incluyen articulos elaborados y semi fabricados. El riesgo de fuego se
evaluara con un 10 si el riesgo es bajo y con 0 si hay grandes posibilidades de destruccion.[32]

En la Tabla 13 se observa los valores asignados al criterio de destructibilidad.
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Tabla 13. Factor de destructibilidad.[31]

POR CALOR COEFICIENTE
Baja 10
Media 5
Alta 0
POR HUMO COEFICIENTE
Baja 10
Media 5
Alta 0
POR CORROSION COEFICIENTE
Baja 10
Media 5
Alta 0
POR AGUA COEFICIENTE
Baja 10
Media 5
Alta 0

1.13. Referencias legales aplicables

1.13.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

1.13.1.1. Articulo 389

El estado salvaguardara a las personas, la sociedad y la naturaleza de los efectos adversos,
catastrofes de origen natural o antrdpico, previniendo riesgos, mitigando los desastres,

enfocandose en la rehabilitacion y el fortalecimiento del entorno social.[33]

1.13.1.2. Articulo 390

Las amenazas seran administradas segun el principio de descentralizacion de la subsidiariedad,
lo que creara obligacion inmediata de las instituciones de su area geogréafica. Si su capacidad
de gestidn de riesgos fuera insuficiente, la entidad de mayor facultad operativa y presupuestaria
deberan suministrar el apoyo necesario en cuanto a sus competencias en el territorio y sin

eximirlas de sus obligaciones.[33]
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1.13.1.3. Articulo 397, numeral 5.
En situaciones de dafios al entorno, el gobierno tomara medidas de forma répida. Establecera
un sistema a nivel nacional para la prevencion y manejo de catastrofes naturales, dicho

mecanismo se sustentara en los valores de rapidez, eficacia y apoyo mutuo.[33]

1.13.2. Decision 584 Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo.

1.13.2.1. Articulo 15

Establece que el contratista tiene la obligacion de certificar estos derechos asegurando la
provision de fondos, trabajadores capacitados y medios de asistencia apropiados dentro del plan
de emergencia, garantizando una intervencién pronta ante contingencias que atente contra la

salud o integridad fisica del empleado. [34]

1.13.2.2. Articulo 16

Establece que cualquier organizacion, sin considerar su magnitud o volumen, estan obligadas a
disponer de mecanismos de contingencia. La parte patronal tiene la responsabilidad de ejecutar
un plan de emergencia que permitird actuar oportuna y organizadamente en caso de catastrofes

naturales y situaciones imprevistas.[34]

1.13.3. Resolucién 957 Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el
Trabajo.

1.13.3.1. Articulo 1
Los paises que lo conforman desarrollaran los Sistemas de gestién de calidad y Salud del
Trabajo, conforme el articulo 9 Decreto 584. Esto se hara mediante la ejecucion de planes

emergentes, con los cuales lograran controlar la mayor parte.[35]
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1.13.4. ACUERDO MINISTERIAL Nro. MDT-2024-196

1.13.4.1. Articulo 4, numeral 2

Menciona que el empleador tiene la obligacion de reconocer los peligros y analizar los riesgos
laborales tanto al inicio como de manera continua, con el fin de implementar acciones
preventivas y medidas de proteccion adecuadas. Para ello, es fundamental seguir la priorizacion
de intervenciones de seguridad, dandole prioridad a la eliminacion de los peligros ya sean
bioldgicos fisicos 0 quimicos.[36]

1.13.5. REGLA TECNICA METROPOLITANA

1.13.5.1. RTQ1

Numeral 5. Parte 1- Seguridad General Contra Incendio

El duefio del edificio tiene la obligacion ~ de conservar los documentos relacionados con el
mantenimiento, las inspecciones y las pruebas de los mecanismos de seguridad contra incendios

y plan de emergencias.[37]

Numeral 7. Parte 1- Planes de Emergencia
Se implementara un plan de emergencia por incendios en todas las ocupaciones conforme los

estandares que se encuentran en la normativa RTQ3 y RTQ4 actual.[37]

1.13.5.2. RTQ 2

Numeral 3. Parte 3.- Sistemas de proteccion contra incendios.

(@) El desarrollo y la colocacion de los sistemas permanentes de supresion deben ajustarse a
la normativa RTQ7 actual.[38]
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CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO
2.1. Tipo de estudio
Esta investigacion se desarrollé bajo un enfoque metodoldgico mixto ya que combina métodos
cualitativos y cuantitativos, lo que permitira obtener una vision general de los riesgos de la
mecénica industrial. El estudio es descriptivo y exploratorio, orientado a describir las
condiciones reales de seguridad y realizar un analisis de riesgos mayores en este tipo de

empresas.

Desde el enfoque descriptivo, la investigacion permitird observar y caracterizar los procesos,
instalaciones, la maquinariay los equipos, analizando los riesgos mayores tal como se presentan
en el entorno laboral. El enfoque exploratorio se consider6 pertinente debido a la limitada

informacion local relacionada con la evaluacion de riesgos en una mecanica industrial.

La investigacion se sustentd principalmente en la revision de informacién documental,
mediante la consulta de libros, normas técnicas, articulos, tesis, entre otros; documentos
vinculados con la seguridad industrial y la gestion de riesgos, mismos que fueron de utilidad

como base del desarrollo del estudio.

2.2.Métodos de estudio

En la ejecucion del presente trabajo académico se consideraron tres perspectivas metodoldgicas
integrales: el inductivo, el deductivo y el analitico; métodos que permiten abordar la evaluacion
de riesgos, asi como también la propuesta del plan de emergencias desde distintas perspectivas.
La aplicacién conjunta de estos métodos contribuye a una comprension clara y ordenada de la

problematica existente en la mecanica industrial.

El método inductivo, se aplicd a partir del examen presencial de las circunstancias reales del

trabajo, abarcando la infraestructura, los procedimientos operativos y el equipo técnico, método
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que permitio identificar los riesgos existentes y la obtencion de resultados especificos a partir

de situaciones observadas en el entorno laboral.

El método deductivo permite partir de principios generales, teorias y normativas relacionadas
al ambito de la prevencion laboral y el control de amenazas, tales como la metodologia de
William Fine, la NFPA y MESERI. Con el proposito de evaluar el contexto especifico de la

organizacion y analizar la dimensién de impacto de los riesgos identificados.

Finalmente, el método analitico-sintético fue utilizado para analizar de manera detallada cada
uno de los factores de riesgo, considerando la probabilidad, consecuencia y exposicion,
posteriormente integrar los hallazgos alcanzados, lo que permitira establecer el grado de riesgo
general y sustentar la propuesta de medidas preventivas.

2.3.Poblacién y muestra

La localidad de estudio la conforma el personal que labora en la mecanica industrial, en el sector
de Calder6n. Este grupo esta integrado por 10 personas, quienes desempefian actividades
operativas y administrativas, realizan sus labores diarias utilizando maquinaria y equipos

industriales.

Debido a que el nimero de trabajadores es reducido, se considera a la totalidad del personal
como muestra de estudio. La participacion de los colaboradores es fundamental, ya que estan

relacionados con los riesgos del entorno laboral.
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2.4.Procedimientos

2.5.Metodologia de WILLIAM FINE

Se determina que este enfoque se use como una primera valoracion cualitativa de todos los
riesgos, ya que sirve como base para una valoracion mas completa y detallada. Con esta técnica
se reconocen los riesgos mas relevantes lo que permite evaluarlos con métodos mas concretos.
En la Tabla 14 se muestra una compilacion de las variables de riesgo vinculadas a siniestros de
gran magnitud que se presentan en una mecanica industrial. Dicha metodologia se realiza en la

mecanica industrial para identificar los riesgos mayores que se encuentran presentes.

Tabla 14. Factores de riesgo para una mecénica industrial.

Factor de riesgo Definicidn

Terremoto (origen natural) Fendmenos capaces de ocasionar dafios
graves de la infraestructura y pérdidas
humanas.

Erupcion volcanica (origen natural) Libera magma, ceniza y gases ocasiona
pérdidas humanas y de la infraestructura.

Inundaciones (origen natural) Acumulacion de agua que afectan a

lugares cerca del rio ocasionando
pérdidas humanas y dafios materiales.

Incendios (origen tecnol6gico) Se genera por dispositivos tecnoldgicos
incluyendo sistemas electronicos o
maquinaria avanzada que puede causar
incendios.

En este caso se ejecuta un estudio de la mecanica industrial, cada valor fue seleccionado en
funcion de las condiciones reales de la empresa, considerando su entorno natural en el que opera

y se detalla a continuacion el andlisis:

En el actual procedimiento se efectla el analisis de riesgo de la mecéanica industrial. La
asignacion de cada valor se efectud con base en contexto actual de la empresa considerando su
entorno natural en el que opera. A partir de este analisis se detallan a continuacion los criterios
utilizados con el fin de valorar los riesgos de cada componente de acuerdo a la metodologia de

William Fine.
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Consecuencias:
Segun la Figura 9, en el factor consecuencia correspondiente a los terremotos se asigné el valor
de 25, debido a que este evento puede ocasionar dafios estructurales, lesiones graves o pérdidas

humanas.

En el caso de las inundaciones, se establece un valor bajo de 5, ya que los dafios que podrian
generarse serian principalmente materiales, como el dafio a herramientas, equipos y areas de
trabajo, reduce el riesgo ya que la organizacion se sitlla en zonas cercanas a rios ni en areas
propensas a inundaciones.

Para la erupcion volcanica, se establecié un valor bajo de 5, debido a que su impacto seria

indirecto o de menor severidad para las actividades de la mecéanica industrial.

Finalmente, en el caso de los incendios, se asignd un valor de 15, ya que pueden provocar mas
dafos graves a la maquinaria e instalaciones, interrupciones en la operacion y un riesgo directo

al personal.

Exposicion:

Segun la metodologia de evaluacion del factor de exposicién, para los terremotos, inundaciones
y erupcion volcéanica se asigné un valor de 0,5, debido a que los trabajadores no se encuentran
expuestos de manera constante a estos eventos, ya que su ocurrencia es ocasional y depende de
factores externos, en cambio en el caso de los incendios se asignd un valor de 2, debido a que
el personal se encuentra en contacto permanente con maquinaria y equipos eléctricos durante

la jornada laboral.

Probabilidad:

Segun la figura, para el factor de probabilidad en el caso de los terremotos se determind un
valor de 6, debido a la ubicacion geografica del pais siendo una zona de alta actividad sismica
lo que incrementa la probabilidad de que tales sucesos tengan lugar. En las inundaciones y la
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erupcién volcénica se establecid el valor de 1 y que la empresa no esta en zonas propensas a
estos fendmenos. Por otro lado, para los incendios de origen se valord un nivel de 6 debido a la

presencia constante de maquinaria y equipos eléctricos dentro de la empresa.

En funcion de los criterios previamente analizados para los factores de probabilidad,
consecuencia, exposicion y considerando las condiciones reales de la operacion de la empresa
se procedieron a la valoracion de los riesgos empleando la metodologia de William Fine. Los
valores determinados permiten reflejar de manera objetiva el grado del riesgo vinculado a cada
suceso detectado, lo cual se presenta de forma consolidada para su andlisis.

2.5.1. Aplicacién de la Metodologia de William Fine.

La Figura 9. Presenta la aplicacién de la metodologia de William Fine, lo que posibilita
identificar el alto riesgo que existe en la posibilidad de ocurrencia de incendios, riesgo mayor
que se podria presentar en la mecénica industrial. Dicha metodologia, contempla factores
importantes como la consecuencia, probabilidad y el nivel de exposicion que se asocia con el
factor de riesgo, lo cual facilita una perspectiva integral y poder prevenir cualquier evento que
ocasione perdidas de infraestructura y humanas, eventos que son calificados como riesgo

mayor.
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METODOLOGIA DE WILLIAM FINE

NOMBRE DE LA EMPRESA:

H MECANICA INDUSTRIAL

FACTOR DE RIESGO

Probabilidad
ylo
Valor de referencia

Consecuencia
yio valor medido

E xpo sicion

Valoracion del GP

o
Dosis

Temremotos (origen
natural)

Los terremotos, como fendmenos naturales, sabemos que tienen

la capacidad de generar impados sumamente devastadores en

personas y comunidades Estos eventos pueden provocar varios
dafios tanto estructurales o pérdidas de vidas humanas.

25

05

I edio

Inun daciones
{origen natural)

EL termino inundadidn hace referencia a la sobreacumulacion de
agua por lo tanto puede afectar a poblaciones que residan cerca
de rios 0 en dreas que estén propensas a acumulacion de agua,

05

25

Bajo

dejando asi dafios materiales, riesgos para la salud plblica y en
lftima instanda puede propiciar la propagacidn de enfermedades.

Una emnupcion volcdnica puede contener |a liberacidn de magma,
cenizay gases desde el interior de un volcdn asi dejando varias
afectaciones a comunidades como la destruccidn de 1 5
propiedades, infraestructura e incluso perdidas humanas
dependiendo de la magnitud de la enupcidn.

Erupcién volcanica )
(origen natural) 05 25 Bajo

Los incendios tecnoldgicos se refieren alos siniestros o eventos
de fuego que tienen su origen en dispositivos, equipos o sistemas
tecnoldgicos. Estos pueden involucrar componentes electronicos, 3 15 2 a0
maquinaria avanzada, ingtalaciones informaticas o cualquier otro
elementotecnoldgico susceptible de provocar un incendio.

FACTORES DE RIESGOS MAYORES

Incendios (origen
tecnolégico)

Figura 9. Aplicacion de la metodologia de William Fine- Mecanica Industrial

2.6.Metodologia NFPA

La metodologia NFPA establece la carga de fuego existente en los alrededores de una mecanica
industrial, permitiendo asi la caracterizacion y cuantificacion de materiales inflamables
presentes, facilitando un resultado real, con el objetivo de realizar un analisis del nivel de riesgo
ante un posible incendio. La etapa de recopilacion de informacion conforme a los detalles

expuestos en la Figura 10.
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Figura 10. Procedimiento del Método NFPA

2.6.1. Aplicacion de la metodologia NFPA

En la Tabla 15 se toma las medidas del establecimiento.

Tabla 15. Area del establecimiento

Seccion Area (m2)
Taller-Oficinas 121m2
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Anélisis del procedimiento detallado del método NFPA, segln Tabla 16, donde evidenciamos

el peso de los materiales inflamables que forman parte de la mecéanica industrial.

Tabla 16. Peso de los materiales inflamables

Detalle Numero Peso Peso de materiales
Individual inflamables, incluyendo
en (Kg)  mobiliario, cortinas,
ventanas entre otros

Muebles de madera 12 50 600
Escritorios de madera 7 40 280
Sillas giratorias 7 15 105
Resmas de papel bond 40 2,7 108
Carpetas 250 0,4 100
Basureros 7 1 7
Cortinas 7 3 21
Television 1 15 15
Vasos 7 1 7
Platos desechables 10 0,8 8
Refrigeradora 1 60 60
Cables de conexion 20 0,4 8
Vestimenta 7 1 7
Cafetera 1 4 4
Servilletas 2 0,6 1,2
Monitores 7 6 42
Laptops 6 2,5 15
Bases de mesa de trabajo 5 40 200
(Madera)
Tableros de 3 20 60
herramientas(Madera)
Puertas (Madera) 2 25 50
Recipientes WD-40 40 0,45 18
Limpia contactos 50 0,4 20
Pintura en spray 30 0,5 15
Suelda autégena 2 30 60
Tableros eléctricos 3 50 150
Suelda eléctrica 2 35 70
Compresor 1 60 60
Total 464,75 2091,2
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Se realiza un cuadro general de todos los pesos obtenidos de cada material, con el fin de lograr
un resultado global de la mecéanica industrial, como se detalla en la Tabla 17.

Tabla 17. Peso global de cada material

Detalle Peso (Kg)
Madera 1190,00
Polietileno de baja densidad (Monitor, Laptops) 57,00
Poliéster (Television) 15,00
Nylon (Cortinas) 21,00
PVC (Cables) 8,00
Polipropileno (sillas giratorias) 105,00
Resmas de papel, carpetas, servilletas 209,20
Plastico( basureros, vasos, platos desechables) 22,00
Refrigeradora 60,00
Vestimenta 7,00
Cafetera 4,00
Recipientes WD-40 (Liquido combustible) 18,00
Limpia contactos (Liquido altamente inflamable) 20,00
Pintura en spray (Aerosol inflamable) 15,00
Suelda autégena (Gas inflamable) 60,00
Tableros eléctricos (Plasticos y aislantes eléctricos) 150,00
Suelda eléctrica (Plasticos aislantes + cables) 70,00
Compresor (Aceite lubricante residual) 60,00

En la Tabla 18. Se muestra el poder calorifico en kcal/kg de cada elemento.
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Tabla 18. Detalle del poder calorifico de cada elemento

Detalle Poder
calorifico

kcal/kg

Madera 4400

Polietileno de baja densidad 11000

(Monitor, Laptops)

Poliéster (Television) 9500

Nylon (Cortinas) 9000

PVC (Cables) 5000

Polipropileno (sillas giratorias) 11000

Resmas de papel, carpetas, servilletas 4000

Plastico( basureros, vasos, platos 10000

desechables)

Equipos eléctricos con plasticos 8000

(Refrigeradora)

Textiles (Vestimenta) 4500

Equipos eléctricos menores (Cafetera) 8000

Recipientes WD-40 (Liquido 10300

combustible)

Limpia contactos (Liquido altamente 11000

inflamable)

Pintura en spray (Aerosol 9500

inflamable)

Suelda autdgena (Gas inflamable) 11900

Tableros eléctricos (Plasticos y 4500

aislantes eléctricos)

Suelda eléctrica (Plasticos aislantes + 4500

cables)

Compresor (Aceite lubricante 1000

residual)

2.6.2. Resolucion aplicando la metodologia NFPA

Kcal = Mg + Cc

52

Después de consolidar todos los datos necesarios tanto en areas como en el peso de cada
componente, se desarrolla el calculo de la carga de fuego, es necesario determinarla capacidad

calorifica de cada elemento, dicho calculo se efectlia mediante la siguiente expresion.



Donde:
Kcal: Kilocalorias del material
Mg: Peso de cada inmueble en kg

Cc: Calor combustible de cada material en kilocalorias

En la Tabla 19. Se detalla el calculo de las kilocalorias de cada elemento.

Tabla 19. Calculo de las kilocalorias de cada elemento.

Detalle Cc-Calor Mg- Kilocalorias
de Peso(kg)
Combustion
(kcal/kg)
Madera 4400 1190,00 5236000
Polietileno de baja densidad 11000 57,00 627000
(Monitor, Laptops)
Poliéster (Television) 9500 15,00 142500
Nylon (Cortinas) 9000 21,00 189000
PVC (Cables) 5000 8,00 40000
Polipropileno (sillas giratorias) 11000 105,00 1155000
Resmas de papel, carpetas, servilletas 4000 209,20 836800
Plastico( basureros, vasos, platos 10000 22,00 220000
desechables)
Equipos eléctricos con plasticos 8000 60,00 480000
(Refrigeradora)
Textiles (Vestimenta) 4500 7,00 31500
Equipos eléctricos menores 8000 4,00 32000
(Cafetera)
Recipientes WD-40 (Liquido 10300 18,00 185400
combustible)
Limpia contactos (Liquido altamente 11000 20,00 220000
inflamable)
Pintura en spray (Aerosol 9500 15,00 142500
inflamable)
Suelda autégena (Gas inflamable) 11900 60,00 714000
Tableros eléctricos (Plasticos y 4500 150,00 675000
aislantes eléctricos)
Suelda eléctrica (Plasticos aislantes + 4500 70,00 315000
cables)
Compresor (Aceite lubricante 1000 60,00 60000
residual)
TOTAL 11301700
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El procedimiento se basa en la adicion de los valores caldricos registrados en cada zona.
Kcal Total: 11301700
A continuacion, se aplica la siguiente formula:

X(CcxMg)
“"2500x4

Resolucion:

11301700
Q¢ 500 x 121

Qc = 20,75
El resultado de carga de combustible es 20,75 kg/m?2.

Segun muestra la Figura 11. En virtud de los resultados de la carga de combustible y el cuadro
de clasificacion de riesgo el area total se considera riesgo bajo por encontrarse en el limite de
hasta 35kg/mz2.

Riesgo bajo hasta 35 Kg. /M2

Riesgo medio De35a75Kg. /M2

Figura 11. Niveles de riesgo para interpretacion del método NFPA

2.7.Metodologia de MESERI

La metodologia de MESERI es complementaria con la metodologia NFPA, ya que ambos
evallan el riesgo de incendio que puede existir en la organizacion. El sistema de MESERI se
enfoca en analizar la estructura del edificio y sus condiciones mientras que el sistema NFPA
evalla el material combustible y las sustancias peligrosas que puedan encontrarse dentro de la

edificacion. Ambos permiten tener un analisis mas completo del riesgo de incendio.
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2.7.1. Andlisis de los factores constructivos de la edificacion.

2.7.1.1.Altura del edificio

Se considera desde la planta baja hasta la parte superior del mismo, a mayor elevacion mas facil
sera la difusion del fuego, y se incrementa la complejidad en los procesos de evacuacion. En

este caso en la mecanica industrial consta de 1 pisos y el analisis se detalla en la Figura 12.

Numero depisos |Altura Coeficiente |Puntos
o2 menor que 6 m 3
3,405 entre 6y 12m 2
6,7.809 entre 15 v 20m 1 3
10 o mas mas de 30 m 0

Figura 12. Analisis para la altura del edificio.

2.7.1.2.Mayor sector de incendio.

Se entiende por sector de incendio al espacio de una edificacion, que se encuentra separados
por elementos con resistencia al fuego. En este caso en la mecanica industrial al tratarse de una
edificacién aislada, se considera como sector de incendio la totalidad de su superficie, tal como
se ilustra en la Figura 13.

Superficie mavor sector deincendio |Coeficiente Puntos
de 0asS00m2

de 501 a 1500 m2
de 1.501 a2.500m2
de 2501 a3.500m2
de 3.501 a4 500 m2
mas de 4 500 m2

O = [ |l | s | L

Figura 13. Andlisis del mayor sector de incendio.

2.7.1.3.Resistencia al fuego.

Se refiere al tipo de material que estd compuesta la estructura de la mecanica industrial. En este
caso el material es de en este caso la estructura es metalica y se considera no combustible. En

la Figura 14. Se muestra la evaluacion del material compuesto para la resistencia al fuego.
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Resistencia al fuezo Coeficiente Puntos
Eesistente al fuego (hormigon) 10
No combustible 5 5
Combustible 0

Figura 14. Anélisis de resistencia al fuego

2.7.1.4.Falsos techos.

En este caso se analiza el material compuesto en la cobertura de la parte superior de la
estructura, considerando el tipo de falso techo existente. El analisis se lleva a cabo considerando
el material y las caracteristicas propias de estos elementos. En la Figura 15 se presenta el

coeficiente correspondiente a los falsos techos, de acuerdo al analisis efectuado.

Falsos techos Coeficiente Puntos
Sin falsos techos 5
Con fal sos techos incombustibles 3 3
Con fal sos techos combustibles 0

Figura 15. Analisis de falsos techos.

2.7.2. Factores de situacion

2.7.2.1.Distancia de los bomberos

Se analiza el tiempo de respuesta por parte de los bomberos, en este caso el trayecto en
kilometros y el tiempo de desplazamiento del Cuerpo de Bomberos mas cercanos a la mecénica
industrial. En la Figura 16. Se muestra la ruta mas corta al Cuerpo de Bomberos mas cercano

con un recorrido de 5.7km.
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Figura 16. Ruta mas corta de la mecénica industrial al Cuerpo de Bomberos

Con el andlisis realizado anteriormente de la ruta mas corta de llegada del Cuerpo de Bomberos

a la mecanica industrial. Se puede concluir que el resultado del coeficiente es de 8 ya que se
encuentra en el rango de 5y 10km detallado en la Figura 17.

Distancia de bomheros Tiempo Coeficiente |Puntos
Menor de Skm 5 minutos 10
Entre 5 v 10 km 5 v 10 min 8
Entre 10 v 15 km 10 v 15 min 6 8
Entre 15 v 15 km 15 v 25 min. 2
Mas de 25 km 25 min. 0

Figura 17. Analisis de la distancia de bomberos.

2.7.2.2.Accesibilidad al edificio.

El acceso principal a la empresa tiene una medida 4 metros de altura y 6 metros de anchos, lo
gue permite un ingreso adecuado para personas como para vehiculos. Asimismo, en la parte
posterior de la empresa existe una salida de emergencia con dimensiones aproximadas de 5
metros de ancho y 3 metros de altura. Con el anélisis realizado se llega a la conclusion que se

muestra en la Figura 18. Donde el coeficiente es 5 y es buena la accesibilidad al edificio.
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Puntos

ACCEBILIDAD DE EDIFICIOS Coeficiente
Buena 5
Media 3
Mala 1
Muy mala 0

S

Figura 18. Analisis de la accesibilidad del edificio.

2.7.3. Procesos

En este caso se evalua el peligro del proceso productivo desde el punto del riesgo de incendio
en la infraestructura, componentes de caracteristicas de inflamabilidad y generacion de calor,
con esto definimos el nivel de calor dentro del desarrollo productivo de la empresa. En la Figura

19. Se detalla el analisis de la carga de combustible, el tipo de combustible, orden y

almacenamiento de la empresa.
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PROCESOS

Peligro de activacion por materiales de revestimiento

Bajo (tiene elementos no combustibles o retardantes) 10

Medio (tiene madera) 5 10
Alto (tiene textiles, papeles, pintura flamantes, otros) 0

CARGA COMBUSTIBLE

Riesgo Leve (Bajo): Menos de 160000 Kcal/m* menos de 10

35ke/m”

Fiesgo Urdinan o (Moderado): BEntre 160UUU v 340000

Kcl/m® 6 entre 35 v 75 kg/m° 3 10
Riesgo Extra (Alto): Mas de 340000Kcl/m~ é mas de 75 0

leg/m*

TIPO DE COMBUSTIBLES DE MATERIALES, MATERIA
PRIMA, OTROS USADOS EN LA PRODUCCION O

Baja solidos no combustiblesen condiciones normales,

L

material es étreo, metales hierro, acero.

Media solidos combustibles, madera, plastico.
Alta gases v liguidos combustibles a T® ambiente.

ORDENY LIMPIEZA

[ VY]
n

Bajo (Lugares sucios v desordenados) 0

Medio (Procedimientos de limpieza v orden irregular 5 1 0
Alto (Tiene buenos programas v los aplica costantemente, 10

gjem. 55, otro)

ATLMACENAMIENTO EN ALTURA

menor de 2 m 3

entre 2 v 4m 2 3
mas de 6 m 0

Figura 19. Andlisis del coeficiente, parte de procesos de la Metodologia de MESERI.

2.7.4. Factor de concentracion.

Corresponde al contenido de las instalaciones objeto de evaluacién, considerando la inversion
realizada, incluido el valor acumulado de los equipos. Esta variable permite calcular los dafios
materiales potenciales frente a un evento no deseado, asi como para establecer los activos o
equipos considerados prioritarios para la organizacion. El analisis de la inversion monetaria

como resultado de coeficiente 2 detallado en la Figura 20.
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INVERSION MONETARIA PORm” Coeficiente
menor de $400/m? 3
entre $400 v $1600/m?
mas de 1600/m?

[\

L]

Figura 20. Andlisis de la inversidn monetaria.

2.7.5. Propagabilidad

En este caso se evalUa la facilidad que tiene el fuego de propagarse dentro instalaciones. Para
ello es fundamental considerar los elementos existentes, la forma de almacenaje y los espacios
libres de bienes combustibles. En la Figura 21. Se muestra los factores que componen la

propagabilidad tanto vertical como horizontal.

VERTICAL Coeficiente
Baja 5

Media 3 5
Alta 0
HORIZONTAL Coeficiente

Baja 5

Media 3 5
Alta 0 -

Figura 21. Andlisis vertical y horizontal de los factores de la propagabilidad

2.7.6. Destructibilidad

En este apartado se analizan los factores que afectan la integridad de la empresa, tales como
dafos causados por el humo, el calor, la corrosion y el agua, asi como la estructura del edificio
y sus componentes principales, entre ellos muros, techos y demas materiales que conforman la
edificacion. Esta evaluacion permite identificar posibles vulnerabilidades y establecer medidas
preventivas. En la Figura 22 se presenta el puntaje correspondiente a los efector del humo, el

calor, la corrosion y el agua.
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DESTRUCTIBILIDAD

PORCALOR Coeficientes (Puntos
Baja 10

Media 5 10
Alta 0

POR HUMO Coeficientes |Puntos
Baja 10

Media 5 10
Alta 0

POR CORROSION Coeficientes |Puntos
Baja 10

Media 5 10
Alta 0

POR AGUA Coeficientes |Puntos
Baja 10

Media 5 10
Alta 0

Figura 22. Andlisis de la destructibilidad, calor, humo, corrosién y agua

2.7.7. Factores de proteccion

Este pardmetro evalua la disponibilidad de medio de proteccion con los que cuenta la empresa

para prevenir y atender emergencia. El andlisis realizado indica que la mecanica industrial no

dispone de elementos esenciales, por lo que se asigna una puntuacion de 0, como se indica en

la Figura 23.

CONCEFTO

SIN VIGILANCIA

CON VIGILANCIA

PUNTOS

Extintores portatiles (EXT)

k-

Bocas de incendio equipadas (BIE)

Columnas hidrantes exteriores (CHE)

Deteccion automatica (DET)

Fociadores automaticos (ROC)

Extincion por agentes gaseosos (IFE)

S| S| [ b | =

=R R—REF =] i~

Figura 23. Analisis de factores de proteccion del establecimiento

2.8.Resolucion aplicando la formula de la metodologia MESERI

Una vez efectuado el analisis de todos los parametros, se procede a aplicar la siguiente

formula.

61



P—5x+5y+1 BCI
129 26 (BCD)

Donde:
X: Corresponde a la suma de los coeficientes asociados a las condiciones propias de las

instalaciones. En la Figura 24 se presenta el valor obtenido por la variable X.

SUBTOTAL ([X) oo e e e s e s e s se e smes e 116

Figura 24. Resultado de la variable X.

Y: Corresponde a la suma de los coeficientes asociados a los factores de proteccion. El valor

obtenido para la variable Y se presenta en la Figura 25.

1005 (0 ) VN 4 ' YO 6

Figura 25. Resultado de la variable Y

Reemplazando los datos en la siguiente formula. De esta manera se puede interpretar con

mayor claridad el nivel de riesgo evaluado en el &rea de la mecanica industrial.

_5(116) 5(6)
P = 120 + 22 +1

P=17,19

En la Figura 26. Muestra el analisis del resultado siendo leve, aceptable. Con un puntaje de
7,19. Del analisis realizado se concluye que no resulta prioritario aplicar mejoras inmediatas en
el control del riesgo, debido a que este se encuentra dentro de un rango aceptable. No obstante,

la mecénica industrial, con el proposito de salvaguardar el talento humano y los recursos
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economicos de la empresa, considera conveniente la propuesta de un plan de emergencia. Se
plantean alternativas de bajo costo que no representen un impacto econémico significativo, las

cuales se detallan a continuacion:

e Capacitacion al personal de en prevencion de incendios.
e Mantener el orden y limpieza en los espacios de trabajo.
o Verificar la sefializacidn contra incendios se encuentre visible y en buen estado.

e Controlar peridédicamente el correcto funcionamiento de los sistemas eléctricos.

P 7,196969697 LEVE ACEPTABLE

Figura 26. Andlisis del resultado de la ecuacion
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CAPITULO 11l

RESULTADOS

3.1. Introduccion

En el presente capitulo se propone el plan de emergencia obtenido a partir del analisis de riesgos
de los principales riesgos identificados en una empresa de mecénica industrial. La empresa se
encuentra ubicada en Calderon, fue constituida en el afio 2018 y tiene como actividad principal

es el servicio de maquinado de metales.

Actualmente, la empresa cuenta con 10 trabajadores y se organiza en diferentes departamentos
financiero, comercial, compras y taller. Cada area desempefia un rol importante para el

desarrollo eficiente de las funciones empresariales.

Finalmente se detalla los componentes de un plan de emergencia orientados a avalar una
respuesta eficaz ante situaciones criticas, salvaguardando la integridad del personal, las

instalaciones y reduciendo posibles dafios.

3.2.0Dbjetivos del plan de emergencia.
3.2.1. Objetivo general.

Elaborar el plan de emergencias para una mecanica industrial.

3.2.2. Objetivos especificos.
o Delegar la responsabilidad a las brigadas debidamente conformadas, para el desarrollo

del plan de emergencia.
e Mitigar el impacto negativo que pueda ocasionar a la empresa la presencia de la

emergencia, 0 Suceso negativo.
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e Reducir los impactos de riesgo hacia la infraestructura y proteger la integridad de las

personas.

3.3. Plan de Emergencia.

3.3.1. Informacion general- Mecénica Industrial

En la Tabla 20. Se detalla la descripcion general correspondiente a la empresa.

Tabla 20. Informacién General- Mecanica Industrial.

INFORMACION GENERAL

Razo6n Social

Canton

Parroquia

Sector

Calle principal

Calle Secundaria
Ruc

Actividad econdmica

Superficie Total

SERTIN-MECANICA INDUSTRIAL
Quito

Calderén

Carapungo

Pasaje B 17

Los Gansos

1723123475001

Actividades de servicio de maquinado de
metales: taladrado, torneado, fresado,
erosion, alisado, lapidado, brochado,
aplanado, aserrado, esmerilado, afilado,
soldadura, empalme, cortado, grabado,
etcétera, de piezas de metal realizadas a
cambio de una retribucion o por contrato.

121m?2

3.3.2. Informacion Geo-referencial- Mecanica Industrial

En la Tabla 21. Se muestra la informacidn geo-referencial correspondiente a la mecéanica

industrial.
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Tabla 21. Mapa Geo-referencial

MAPA GEO-REFERENCIAL

Longitud y latitud: -0.07071519070601896, -78.41346436771583

o

3.4. Situacion actual de la empresa ante situaciones emergentes.

3.4.1. Antecedentes

Las situaciones emergentes que se pueden presentarse en el transcurso de la jornada laboral en
una mecanica industrial afectan al personal, asi como también los equipos e infraestructura de
la empresa. Se considera importante establecer criterios para orientar al personal sobre el modo
de actuacion ante emergencias y minimizar los dafios. En la empresa se han presentado
situaciones de riesgo y emergencias menores principalmente relacionadas con la maquinaria y

herramientas, las cuales han generado la necesidad de mejoras en la seguridad.

La empresa pretende establecer las responsabilidades del personal definidas en la mecénica
industrial, para garantizar condiciones de trabajos mas seguros y como la actualizacién de

capacitaciones al personal que permitan reducir situaciones de riesgo.

3.4.2. Justificacion

El presente plan de emergencia tiene como meta orientar al personal para prevenir acciones
incorrectas durante una emergencia. La planificacion anticipada nos permitira dar una respuesta
efectiva ante una situacién critica. Resulta indispensable que los equipos de respuesta ante
eventualidades estén debidamente capacitados y actlen de forma oportuna y eficiente.
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Con el proposito de proteger la integridad del personal que labora en la empresa, ante
eventuales situaciones de emergencia, resulta fundamental que la infraestructura disponga de
elementos como rutas de evacuacion, salidas de emergencia y puntos de encuentro seguros, los

cuales deben estar correctamente sefialados y difundidos entre todos los trabajadores.

3.4.3. Determinar los factores de riesgo internos y externos de la organizacion.

3.4.3.1. Factores de riesgo internos.

Tipo de edificacion y afios de construccion.

La mecanica industrial fue constituida en el afio 2018, su edificacién consta por muros
construidos en bloque, el segundo piso el techo estéd elaborado de gypsum y el area de taller

tiene su estructura metalica.

3.4.3.2. Identificacion de equipos que representan riesgo de explosion, fuga o derrame.
En la mecanica industrial se identificaron equipos, materiales y sustancias que pueden
representar un riesgo de derrame, fuga, incendio y explosion, debido a sus caracteristicas
fisicas, quimicas y a las condiciones de operacion del taller.

La suelda eléctrica representa un riesgo de explosion debido a la generacion de chispas, arcos
eléctricos y altas temperaturas durante su operacion. Este riesgo incrementa en el entorno del
taller por la presencia sustancias inflamables, como lubricantes y limpiadores en aerosol. De
manera similar el compresor también constituye un riesgo de explosion, ya que trabaja con aire
comprimido a alta presion. Un falla mecanica, mantenimiento inadecuado o sobrepresion en el
sistema puede provocar una ruptura del equipo o de las mangueras, generando una explosion o
proyeccion de fragmentos.

Por otra parte, la soldadura autégena presenta riesgo de fuga debido a posibles fallas en
valvulas, mangueras o conexiones. La liberacion de gases inflamables puede generar una

atmosfera peligrosa dentro del taller, aumentando el riesgo de incendio o explosion.
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Finalmente, los productos quimicos tales como WD-40, limpia contactos y pintura en spray
representan un riesgo de derrame debido a su estado liquido y carécter inflamable. La
manipulacion incorrecta, el almacenamiento inadecuado o el deterioro de los envases pueden
ocasionar derrames, los cuales generan superficies resbalosas, contaminacién del area de
trabajo y un incremento del riesgo de incendio, afectado tanto a la seguridad del personal como

las instalaciones.

En la Tabla 22. Se muestra los equipos, materiales que representan un riesgo.
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Tabla 22. Equipos que representan un riesgo.

Detalle Cantidad Derrame Fugas Incendios Explosion
Muebles de madera 12 X

Escritorios de madera 7 X

Sillas giratorias 7 X

Resmas de papel bond 40 X

Carpetas 250 X

Basureros 7 X

Cortinas 7 X

Television 1 X

Vasos 7 X

Platos desechables 10 X
Refrigeradora 1 X

Cables de conexion 20 X

Vestimenta 7 X

Cafetera 1 X

Servilletas 2 X

Monitores 7 X

Laptops 6 X

Bases de mesa de trabajo 5 X

(Madera)

Tableros de herramientas 3 X

(Madera)

Puertas (Madera) 2 X

Recipientes WD-40 40 X X X
Limpia contactos 50 X X X
Pintura en spray 30 X X X
Suelda autégena 2 X X X
Tableros eléctricos 3 X X
Suelda eléctrica 2 X X X
Compresor 1 X

3.4.3.3.Factores de riesgos externos.
El andlisis de los factores de riesgo externos se basa en la ubicacién georreferencial de la
empresa y en los limites que la rodean, ya que estos influyen en el nivel de exposicion ante un

posible incendio tecnoldgico propio de la actividad de la mecanica industrial.
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Anélisis de limites que rodean a la empresa
La empresa limita al norte con el Parque Comunal Nuevo Amanecer, el cual cuenta con canchas
deportivas y juegos infantiles, lo que implica una afluencia frecuenta de personas. En caso de

un incendio tecnologico, el humo y el calor podrian afectar a los usuarios del parque.

Al sur la empresa limita con la Av. De los Gansos y viviendas residenciales, mientras que al
este el Pasaje B 17 y al oeste la Av. El Condor, también presentan zonas habitadas y transito

peatonal y vehicular.

Debido a la cercania con areas residenciales y espacios de uso publico, un incendio tecnoldgico
podria generar afectacion directa a personas externas y dificultar las labores de evacuacion y
respuesta, lo que incrementa el nivel de riesgo y justifica su consideracién dentro del plan de

emergencias.

3.4.4. Riesgos naturales.

En el siguiente apartado se presentan los principales riesgos de origen natural que podrian
generar afectaciones relevantes en las operaciones de la empresa, los cuales han sido
identificados a partir del analisis de las condiciones ambientales y climaticas propias del area

donde se ubica la mecanica industrial.

3.4.4.1.Sismos.
En la provincia de Pichincha el riesgo de un sismo o un terremoto se cataloga como alto,
generando movimientos bruscos de la superficie terrestre y generando sismos de diferentes

magnitudes. Como se detalla en la Figura 27.
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Figura 27. Mapa de zonificacion sismica del Ecuador

3.4.4.2 Actividad volcéanica y caida de ceniza.

La mecanica industrial se encuentra dentro de una region con presencia de volcanes activos, el
riesgo mayor que existe es precipitacion de ceniza como consecuencia de una erupcion
volcanica, lo cual podria verse afectado la continuidad de las operaciones, la disponibilidad del
personal y la ejecucion de las actividades productivas. En la Figura 28. Se muestra el flujo de

ceniza del volcan Guagua Pichincha.
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Figura 28. Flujo de ceniza Volcan Guagua Pichincha

3.4.4.3. Incendio.

La ocurrencia de un incendio en la empresa, podria originarse a través una posible falla eléctrica

en las instalaciones, a pesar de que se encuentran correctamente conectadas la empresa podria

enfrentar el riego de un incendio, lo cual ocasionaria graves dafios materiales y, en situaciones

extremas, pérdida de vidas humanas.

3.4.5. Andlisis de riesgos mayores mediante la Metodologia de William Fine.

Se utiliza para valorar y cuantificar los riesgos mayores, se enfoca en identificar la probabilidad

de que ocurra una catastrofe natural. Este método nos permite mitigar los riesgos mas criticos

de la empresa.
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Para la mecénica industrial, el riesgo de mayor coeficiente es el incendio tecnoldgico debido a

los riesgos eléctricos asociados al tipo de maquinaria que se maneja en la empresa. En la Figura

29 se expone la Metodologia de William Fine.

METODOLOGIA DE WILLIAM FINE

NOMBRE DE LA EMPRESA:

MECANICA INDUSTRIAL

FACTOR DE RIESGO

Probabilidad

ylo
Valor de referencia

Consecuencia
yio valor medido

E xpo sicion

Valoracion del GP

L]
Dosis.

FACTORES DE RIESGOS MAYORES

Temremotos (origen
natural)

Los terremotos, como fendmenos naturales, sabemos que tienen

la capacidad de generar impados sumamente devastadores en

personas y comunidades Estos eventos pueden provocar varios
dafios tanto estructurales o pérdidas de vidas hurmanas.

25

05

I edio

Inun daciones
{origen natural)

EL termino inundadidn hace referencia a la sobreacumulacién de
agua por lo tanto puede afectar a poblaciones que residan cerca
de rios 0 en dreas que estén propensas a acumulacion de agua,
dejando asi dafios materiales, riesgos para la salud plblica y en
lftima instanda puede propiciar la propagacidn de enfermedades.

05

25

Bajo

Emupcidn volcanica
{origen natural)

Una emnupcion volcdnica puede contener |a liberacidn de magma,
Cenizay gases desde el interior de un volcan asi dejando varias
afectaciones a comunidades como la destruccidn de
propiedades, infraestructura e incluso perdidas humanas
dependiendo de la magnitud de la erupcidn.

05

25

Bajo

Incendios (origen
tecnolégico)

Los incendios tecnoldgicos se refieren alos siniestros o eventos
de fuego que tienen su origen en dispositivos, equipos o sistemas
tecnoldgicos. Estos pueden involucrar componentes electronicos,
maguinaria avanzada, ingtalaciones informaticas o cualguier otro

elementotecnoldgico susceptible de provocar un incendio.

15

Figura 29. Aplicacion de la Metodologia de William Fine.

3.4.5.1.Andlisis de la carga de fuego a través de la metodologia de la NFPA.

En este analisis se realiza por el material inflamable, el peso y la carga de combustion de cada

area. En la Figura 30. Se visualiza los valores finales obtenidos.
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Detalle Cc-Calor de Mg- Kilocalorias
Combustion | Peso(kg)
(kcal’kg)
Madera 4400 1190.00 5236000
Polietileno de baja densidad 11000 57.00 627000
(Monitor, Laptops)
Poliéster (Television) 9500 15,00 142500
Nylon (Cortinas) 2000 21,00 183000
PVC (Cables) 5000 8,00 40000
Polipropileno (sillas giratorias) 11000 105,00 1155000
Resmas de papel, carpetas, servilletas 4000 209,20 836800
Plastico( basureros, vasos, platos 10000 22.00 220000
desechables)
Equipos eléctricos con plasticos 8000 60,00 480000
(Refrigeradora)
Textiles (Vestimenta) 4500 7,00 31500
Equipos eléctricos menores 8000 4,00 32000
(Cafetera)
Recipientes WD-40 (Liquido 10300 18,00 185400
combustible)
Limpia contactos (Liquido altamente 11000 20,00 220000
inflamable)
Pintura en spray (Aerosol 9500 15,00 142500
inflamable)
Suelda autogena (Gas inflamable) 11900 60,00 714000
Tableros eléctricos (Plasticos v 4500 150,00 675000
aislantes eléctricos)
Suelda eléctrica (Plasticos aislantes + 4500 70,00 315000
cables)
Compresor (Aceite lubricante 1000 60,00 60000
residual)

Figura 30. Andlisis de la metodologia NFPA- Mecénica Industrial

Se procede aplicar la formula, con el valor obtenido de carga calorifica, y considerando el area

a evaluar de 121 metros cuadrados, como indica en la Figura 31.
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AREA DEL LOCAL(m2) 121

Qc= 20,75
Qc= 20,75KGIM2 Riesgo bajo
Riesgo bajo hasta 35 Kg. IM2
Riesgo medio De 35a75Kg. IM2

Figura 31. Aplicacion de la formula de la metodologia NFPA

Con base a la Tabla 22. El analisis de carga de fuego segun la metodologia NFPA se determina
que una carga de 20.75 kg./M2 se considera aceptable debido a la naturaleza y cantidad de
materiales presentes. Este resultado indica que las condiciones actuales de almacenamiento y
uso de materiales combustibles no representan un riesgo significativo de incendio, siempre que

se mantengan las medidas preventivas existentes.

La inclusion de procesos de soldadura autégena y eléctrica incrementan la peligrosidad del
entorno, dado que estos generan altas temperaturas y chispas, aumentando la posibilidad de

ignicion de materiales inflamables cercanos.

Desde la ingenieria, esto implica la necesidad de implementar estrictos protocolos de seguridad,
como ventilacion adecuada, separacion de materiales combustibles, uso de equipos de
proteccién personal y sistema de deteccion temprana de incendios, ademas de un

mantenimiento riguroso de los equipos y capacitacion constante del personal. .
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3.4.6. Analisis de dafios y péerdidas en caso de un incendio mediante la metodologia de
MESERI.

A través de esta metodologia se puede evaluar de manera objetiva y sencilla el riesgo de
incendio en la empresa, lo que permite identificar su nivel y establecer medidas de prevencion.
Para esta evaluacion se toma en cuenta tanto las caracteristicas propias de la empresa como las
medidas de proteccién existentes en la misma. Al aplicar las formulas correspondientes se
obtiene como indica en la Figura 32.

76



EVALUACION DEL RIESGO DE INCENDIO MESERI
MECANICA INDUSTRIAL
CONETR. 3

35v T kgm'

10

Riesgo Extra { Alto): Mas de 340000Kclm’ 6 mas da 75 kgim’

ENLA PRODUCCION O SERVICIOS

TIPO DE COMBUSTIBLES DE MATERIALES, MATERIA FRIMA, OTROS USADOS

Baja zolidos no combustiblesen condiciones normales, materiales éreo,
metales, hierro, acaro.

Media solidos combustibles, madera plastico.

Alta gazes v hymidos combuatibles a T° ambiante.

ORDEN Y LIMPIFZA

Bajo (Lugares mcios v desordenados

Medio Procedimi de limpieza y arden irezular

Alte (Tiene buenos programas v los aplica costantements. gjem, 55,
0iro)

10

ALMACENAMIENTO EN ALTURA

menor de 2 m

anirz 2 v4m

mas de fm

FACTOR DE CONCENTRACION

INVERSION MONETARIA POR m'

menar de $400m°

emfra 3400 v 31600/’

2

mis de 1600m°

NUMERO DE FIS05 ALTURA VERTICAL
lo2 menor ds 6 m 3 Baj: 5
3405 ame6viim 2 3 Media 3 5
67,800 emire 15727 1 Ahs 0
10 0 mis més de30m 0 HORIZONTAL
SUPERFICIE MAYOR. SECTOR INCENDIOS |Baja 5
d20a500m2 3 Media 3 5
de 501a 1500 m2 1 Alta 0
da 1.501 2500 m2 3 2 DESTRUCTIBILIDAD
e 2.501 8 3.500 m2 2 FOR CALOR.
2 3.501 3 4500 m2 1 Bija 10
mé: de 4.500 m2 0 Media 3 10
RESISTENCIA AL FUEGO Alts 0
Resistente al fuego (bormizen) 10 FOR HUMO
Mo combustible 5 i 10
Combustible 0 3 —:E!Eﬁa 3 10
TECHOS FALS0S | a @ i
Sin falzos techos 3 | — [CORROSION
Con falsos techos incombustibles 3 3 10
Con falsos techos combustibles 0 Media 3 10
Alts 0

TIEMFO FORAGUA

5 mimtos 10 Baj 10
enre 5y 10 kmn 510 min 8 Media 3 10
etz 10 v 15 bom 10v15 min. 6 8 Alta 0
= 15 v 15 km 15 v25 min 2
mis de 25 km 25 mmn 0 SUBTOTAL (5 18
ACCEBILIDAD DE EDIFICIOS i CONCEPTO [ SV IGILANGIA | CON VIGILANGIA | PUNTOS
Buena 3 Extintores portétiles (EXT) 1 b 2
hledia 3 S Bacas de incendio equipada: (EIE) 2 4 ]
Liala 1 Cohmnnas hidrantss exteriorss (CHE) 2 4 ]
My mala ] | Deteccion automatica (DET) ] 4 ]
| PROCESOS Pociadores automiticos (ROC) ] ] ]
Peligro de activacion por materiales de revestimiento Extincion por azentas zaseqsts {IFE) 0 0 ]
Bajo [t 10 o retardantes) 10
lzdin (tizne madera) 5 10 PR -
Alto (tisne textiles, papelss. pimura atroz) 0
CARGA COMBUSTIELE CONCLUSION (Indicar en el Informe de Inspece

. . N e 5 5F L Se zuma &l mimers 1, imicaments cuando b entidad tiene

Riszzo Leva (Bajo): Menos de 160000 Erslm’ menos de 35 ke/im 10 P=—+=+ 1(BCI) Brisadas € Tncends
Fiezn Ordimario (Moderado): Extre 160000 v 340000 Bl 8 e 120 12

7196069687 LEVE

OBSERVACIONES: Con el rerultade obtenido se comcluye que no es necesario aplicar coniroles

5 adicionale: de riesgo. Sin embargo se considera soluciones mas rentables o mejorss que no representen
una carga financiera elevada. Asimismo; es importante realizar verificaciones peridicas para asegurar

que las medidas existentes continien siendo efectivas.

ACEPTABLE

Figura 32. Analisis de la Metodologia de MESERI —Mecénica Industrial

3.4.6.1.Mapa de riesgos de la mecanica industrial.

Con el proposito de identificar los riesgos presentes en las diferentes areas de la mecanica

industrial, se elabord un mapa de riesgos que permite visualizar de manera general los peligros

existentes en cada area de trabajo. Este mapa facilita la compresion de las zonas con mayor
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exposicion a riesgos y contribuye a la prevencion de accidentes laborales. En la Figura 33 se
muestra el mapa de riesgos de la mecénica industrial, donde se identifican las areas y la

sefializacion correspondiente.
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Figura 33. Mapa de riesgos de la mecénica industrial
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3.4.6.2.Prevencion y control de riesgos.
A partir de la valoracion de las acciones que se realiza regularmente en la empresa, se definieron

diversas acciones preventivas y medidas de control enfocadas en reducir riesgos. A

continuacion, en el detalle de la Tabla 23.

3.46.3.
incendios.

En la Tabla 24. A partir del analisis de riesgos de incendio, se realizé un inventario de los

Tabla 23. Tareas preventivas y acciones de control para la empresa

Tareas preventivas

Acciones de control

Se establecen mitas de evacuacion
identificadas mediante
sefializacion.

Se colocan extintores de acuerdo
al tipo de incendio que puede
presentarse.

Capacitacion del personal del uso
de los equipos contra incendios
disponibles

Se define la salida de emergencia

asegurando que tenga la
capacidad adecuada segin el
numero de personas gque se

encuentran laborando.

Mantener vigentes los permisos
de funcionamiento otorgados por
las entidades correspondientes
Planos de evacuacion wistbles
para el personal

Se verifica de manera periodica la
sefialética de la empresa.

Se realiza el mantemmento del
extintor anual

Se realiza pruebas v simulacros
para comprobar que el personal
esté preparado ante emergencias.

recursos disponibles en la empresa.
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Tabla 24. Inventario de los recursos disponibles en la empresa

Elemento Imagen Cantidad
Extintor 3
Detector de humo 7
Luces de 4
emergencia

LR

LR

L
: L

3.4.6.4.Mapa de recursos mecéanica industrial

En la figura 34 corresponde a la distribucion espacial de las instalaciones de la empresa, donde
se identifican las areas administrativas, talleres, bodegas, bafio. Se destaca la correcta

sefializacion de los elementos de prevencion y proteccion contra incendios.
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Figura 34. Mapa de recursos disponibles mecénica industrial

3.4.7. Mantenimiento.

3.4.7.1.Criterios de mantenimiento de equipos contra incendio.

Extintor.

Se debe verificar que los extintores estén visibles, sefialados y de facil acceso, como también
realizar el mantenimiento anualmente y la recarga conforme a la fecha indicada por el
proveedor. Adicional se debe capacitar al personal del uso correcto del extintor. El responsable

es el proveedor externo.
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Detector de humo.
Se debe verificar que funcionen correctamente mediante pruebas periddicas, limpiar con el fin
de prevenir laacumulacién de polvo y cambiar las baterias cuando sea necesario. El responsable

es el proveedor externo

Lamparas de emergencia.

Se debe verificar que las ldmparas de emergencia enciendan al momento de cortar el suministro
eléctrico, comprobar que la iluminacion sea suficiente para guiar la evacuacion y se debe
realizar mantenimientos periddicos conforme lo que recomiende el proveedor. El responsable

es el administrador de la empresa.

3.4.7.2.Procedimiento para activar la alarma y reportar una emergencia.
Este procedimiento nos permite establecer acciones a seguir para activar la alarma y avisar a

tiempo ante una emergencia, tal como se ilustra en la Figura 35.

Deteccidén de emergencia. Se identifica
una situacidn de riesgo.

!

Se activa la alarma y da avizo a todas
las personas del lugar.

l

Se mantiene |a calma y se espera
instrucciones de la persona
responsable.

!

5e pone en funcionamiento el plan de
emegencias

!

Actuar conforme los procedimientos
establecidos.

'

Seguir instrucciones del jefe de brigada.

Figura 35. Procedimiento para activar la alarma y reportar una emergencia.
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Al final del procedimiento se solicita seguir las instrucciones del jefe de brigada las cuales se
realizan de acuerdo con los grados de emergencia detallados en la Figura 36.

GRADOS DE
EMERGENCIA

, \ ®
FASE INICIALO @
i

7 )
CONATO | 7 D EMERGENCIA
SECTORIAL GENERAL
PARCIAL \

7 ) ——
. Participacion
La emergencia es articipacio
controlado por el 4 o general, poniendo
personal de la en practica el plan
empresa sin Laemargences os de emergencia,
3 controlado por el Sadiandaiel
raquent. apayo personal de la
adicional. empresa con personal y
apoyo de las finalmente
brigadas controlando el

\ evento. J
\ V) = =

Figura 36. Grados de emergencia.

3.4.7.3.Protocolos de intervencion ante emergencias.

Estructura organizacional de las brigadas de acuerdo con el personal de la empresa.

La estructura organizacional de las brigadas, es conformada segun la cantidad de empleados
que integran la empresa. Las Brigadas tienen bajo su responsabilidad realizar los simulacros
necesarios y llevar un registro; con el fin de monitorear los tiempos de respuesta frente a un

posible suceso que podria comprometer la seguridad y el bienestar de la compafiia.

Las Brigadas reciben ademas capacitacion para saber que hacer frente a la presencia de un

siniestro, y actuar de manera rapida y eficaz.
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A fin de minimizar el impacto desfavorable que pudiese tener un suceso, los directos de la
empresa tienen el compromiso de asignar recursos y de apoyar la ejecucion de las brigadas,

durante las siguientes fases:

e Primera Fase — Etapa de Prevencion y Preparacion:
o Elaboracion, Revision y Aprobacion presupuestaria.
o Designacion de los miembros de las brigadas.
o Dotacion de Chalecos para identificar a los miembros de las brigadas.
o Elaboracion cronograma de capacitacion para personal de brigadas.
o Elaboracién de Cronogramas para simulacros.
o Elaboracion de Mapa de Evacuacion
o Instalacion de Sefialética acorde con el Mapa de Evacuacion.

o Socializar el Plan de Emergencia

e Segunda Fase — Etapa de respuesta durante el evento.
o Seguir el plan de emergencia aprobado
o Las brigadas deberan buscar el apoyo de los organismos de ayuda en caso de

requerir.

e Tercera Fase- Etapa de Reconstruccion después del evento.
o Informar los efectos del suceso a la gerencia.
o Confirmar que sea seguro el retorno a las instalaciones.

o Continuar con la jornada laboral.
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3.4.7.4.Composicion de brigadas.

La Brigada estd compuesta en base a la cantidad de los trabajadores de la organizacion, los
mismos que laboran en el horario de 9n00 a 18h00, en la semana con cuarenta horas laborales;
por lo que se asigna los responsables de las diferentes Brigadas, de acuerdo con la siguiente
Tabla 25:

Tabla 25. Composicién de brigadas del personal de la empresa

Cargo Brigada Cantidad
Administrador Mecanica Jefe de Brigadas 1
industrial

Jefe de compras Brigada contra incendios |
Contabilidad Brigada de primeros auxilios 1
Mecanicos industriales Brigadas de evacuacion y 5

rescate

Ventas Brigadas de comunicacion 1
Caja Brigadas de comunicacion 1

3.4.7.5. Coordinacion con organizaciones de apoyo

La brigada de Comunicacion, dentro de sus responsabilidades estd la de contactar a las
entidades de apoyo, en caso de requerir asistencia durante la emergencia, las mismas que estan

realizadas de acuerdo con la ubicacién del domicilio de la compafiia en caso de requerir.

En este caso para la empresa de estudio, el nimero de emergencia es el del ECU 911, la central

telefénica que esta al servicio de la comunidad y canaliza las emergencias reportadas.
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3.4.7.6. Procedimiento de respuesta ante la presencia de una emergencia

Incendio

Ante la activacion de la alarma, por presencia de un Conato de Incendio, el encargado de la
Brigada de Comunicacion tendra que asegurarse de la veracidad de la emergencia, y coordinar

la evacuacion con las diferentes brigadas.

La Brigada de Incendios sera la encargada de implementar y guiar al personal de la empresa de
acuerdo con el Plan de Emergencia y a los simulacros realizados, con el fin de enfrentar de
manera eficaz cualquier conato de incendio que se pueda presentar, priorizara la seguridad

propia y la de sus comparieros.

La empresa cuenta para mitigar el impacto de un incendio y precautelar la seguridad del recurso

humano, con lo siguiente:

e Detectores de Incendio

e Alarma de Incendio

e Aspersores de agua

e Extintores ubicados estratégicamente.
e Sefialética

e Salidas de emergencia.

En la Figura 37, se muestra la instruccion HAPA, que tienen como definicion Hale, Apunte,

Presione y Abanique.
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Largo
20 cm

ale el pasador de ° 3
seguridad rompiendo [
el sello de garantia. ]

°
punte a la base del e,
fuego a distancia - ,-’ﬁ
prudencial (3mts.). |8~

© -
resione el gatillo 2%
con fuerza. ‘—/é
banique el chorro  [© >
de izquierda a /',/é
derecha. Q <

-SOLIDOS E]~Umosvwrs - EQUIPOS ELECTRICOS
YFIBROSOS INFLAMABLES ENERGIZADOS

MANTENGA LIBRE
T ESTE LUGAR
&)

PREDEXE. RN 1 REPRGOUCOON TOTAL O PARGIAL

Ancho
32cm

Figura 37. Instrucciones del manejo del extintor

Durante los simulacros el personal de la empresa se ha familiarizado con el uso de los recursos

proporcionados por la directiva de la compafia para mitigar el riesgo ocasionado por incendios.

En la Figura 38, el flujograma de actuacion frente a la emergencia por incendio.
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JEFE DE BRIGADAS
ADMINISTRADOR DE LA MECANICA
INDUSTRIAL

BRIGADAS CONTRA INCENDIOS (JEFE DE BRIGADAS DE COMUNICACION (VENTAS Y
COMRPRAS) CAA)
BRIGADAS DE PRIMEROS AUXILIOS
(CONTABILIDAD)

Deteccion de humo o
llzmas

BRIGADAS DE EVACUACION ¥ RESCATE

(MECANICOS INDUSTRIALES)

Activacion de laalarma

Eje cutar evacuacion

£Se necesita ayuda
externa?

Se comunica a organismos de
control.

Comunicar medidas
adoptadas

Generar un plan de
accion

Analizar el reporte

Figura 38. Flujograma plan de emergencias-incendio.

Sismos — temblores

En caso de que ocurra un movimiento tellrico durante el horario laboral, las brigadas toman la
responsabilidad para evacuar a sus comparieros de las instalaciones de la empresa, manteniendo

la calma, de acuerdo con el plan de emergencia, con los simulacros y capacitacion recibida.

En la Figura 39, el flujo grama detallado del procedimiento a seguir en caso de emergencia por

movimientos teldricos (sismos, terremotos).
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JEFE DE BRIGADAS
ADMINISTRADOR DE LA MECANICA
INDUSTRIAL

BRIGADAS DE EVACUACION ¥ RESCATE
(MECANICOS INDUSTRIALES)

L BRIGADAS CONTRA INCENDIOS (JEFE DE BRIGADAS DE COMUNICACION (VENTASY
COMRPRAS) CAIA)

BRIGADAS DE PRIMEROS AUXILIOS

l (CONTABILIDAD)

Analisis del reporte el
evento.

Ir al punto de evacuacion Evaluacion del evento Reporte del evento

Dar atencion a los
heridos

Figura 39. Flujograma plan de emergencia-sismo

Erupcion volcanica — presencia de caida de ceniza

La empresa se ubica en Quito, cuya ciudad tiene la cercania de volcanes activos como: Ruco
Pichincha, Guagua Pichincha, el Cotopaxi, dentro de los mas cercanos; por lo que el Plan de
Emergencia y el Flujograma del Procedimiento frente a este suceso, estd detallado en la

siguiente Figura 40.
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JEFE DE BRIGADAS
ADMINISTRADOR DE LA MECANICA
INDUSTRIAL

BRIGADAS CONTRA INCENDIOS (JEFE DE
COMRPRAS)

Activacion de la alarma

La brigada de
comunicacion informa a
organismos de control
BRIGADAS DE PRIMEROS AUXILIOS
(CONTABILIDAD)

Se informa al personal

BRIGADAS DE EVACUACION Y RESCATE
(MECANICOS INDUSTRIALES)

BRIGADAS DE COMUNICACION (VENTASY
CAIA)

¢Es seguro permanece Se ordena laevacuacion
en el lugar? inemdiata

éHay heridos?

Permanecer en zonas
sepuras y revision de las
instalaciones Continuar con el control
del grupo

Control y seguimiento

Figura 40. Flujograma plan de emergencia- caida de ceniza erupcion volcanica

3.4.8. Evacuacion.

La persona designada como jefe de Brigadas, es el responsable de emitir la orden de evacuacién
frente a cada suceso, una vez evaluado el Riesgo segun la brigada de comunicacion y de las
demaés brigadas debidamente conformadas. En la Figura 41 se muestra el mapa de evacuacion

de la mecénica industrial.
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Figura 41. Mapa de evacuacion

Senalética

3.4.8.1.Extincion de incendios

Se disponen estratégicamente donde se encuentre medios de proteccion contra incendios; como
son: extintores, gabinetes, luces de sefializacion, manguera bomberos, entre otros. La Figura
42, a continuacion, sefiala los diferentes tipos de sefializacion utilizados para el riesgo de

incendio.
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Figura 42. Sefialética de incendios

3.4.8.2.Sefnales de Prohibicion

La sefalética de prohibicion es de color rojo, su ubicacién en sitios estratégicos, ayudan a
identificar la posibilidad de ocurrencia. A continuacion, se muestran en la Figura 43, ejemplos
de este tipo de sefializacion:

PROHIBIDA
LA ENTRADA
A PERSONAL

NO CALIFICADO

iPELIGRO!

SOLO PERSONAL
AUTORIZADO

iPELIGRO!
NO PASE

001

002

003

iPELIGRO!

ASCENSOR FUERA
DE SERVICIO

®
®

®
@

PROHIBIDA
LA ENTRADA
A PERSONAL

NO CALIFICADO

iPELIGRO!
MUJERES

EMBARAZADAS
NO DEBEN
INGRESAR

004

006

20X20 cm

NO FUME ®
NI CONSUMA
ALIMENTOS
EN ESTA
AREA AREA @
RESTRINGIDA | | PROHIBIDO FUMAR | | AGUA NO POTABLE
007 008 009 010
PROHIBIDO EL INGRESO PROHIBIDO PROHIBIDO CONSUMIR PROHIBIDO EL INGRESO
DE ANIMALES EL PASO ALIMENTOS EN ESTA AREA DE ARMAS
011 012 013 014

Figura 43. Sefialética de prohibicion




3.4.8.3.Sefalética De Prevencién

Este tipo de sefialética se usa para indicar sobre los riesgos existentes en el &rea de trabajo, esta

sefialética es de color amarillo. En la Figura 44 se muestra ejemplos de sefialética de prevencion.

ml;"\“l: iPELIGRO! isl:’srl:gggé
DESPACIO 6 110V ’a QUIMICAS
001 002 003
iPELIGRO! IPRECAUCION!
% Bl'gf::.%o ALTA BAJO NIVEL
\J/ PRESION DE ALTURA
004 005 006
A A
RIESGO CUIDE SUPERFICIE
AT GENERICO SUS PASOS CALIENTE
007 008 009 010
% A MIGACI
FUMIGACION
ALTO NIVEL SUSTANCIAS MANTENGASE
DE RUIDO QUIMICAS ALEJADO
011 012 013 014

Figura 44. Senalética de prevencion

3.4.8.4.Sefalética de Emergencia

Esta sefializacion es de color verde y debe estar claramente identificada en el Mapa de

Evacuacion, ya que brindan seguridad y confianza al momento de evacuar durante una

emergencia.

La siguiente Figura 45, es un ejemplo de la sefialética de emergencia.
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Figura 45. Sefalética de emergencia

3.4.8.5.Procedimiento para la evacuacion

Una vez identificada la necesidad de evacuar con el fin de resguardar el bienestar del recurso
humano de la empresa, el jefe de las Brigadas autoriza la evacuacion tanto del personal como

de los visitantes del establecimiento. EI modo para seguir se muestra en la siguiente Figura 46.

94



Suspender de forma
Se detecta una inmediata cualguier

emergencia. proceso gue se encuentre
en ejecucion
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! |
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requieran
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Mantener la calma en Dirigirse al punto de
todo momento encuentra

' '

Mantener libre los
accesos y salidas de
emergencia

Seguir las indicaciones
del encargado del area

Figura 46. Procedimiento de evacuacion.

3.5. Informe de viabilidad del proceso de capacitacion, dotacion y sefialética de
evacuacion.

A continuacién, se presenta un analisis del tiempo de ejecucion de las actividades
correspondientes a la primera fase del plan de emergencia. Los tiempos estimados fueron
definidos considerando la naturaleza operativa de la mecanica industrial, la disponibilidad
de los recursos internos y la posibilidad de ejecutar las actividades sin interrumpir las labores

productivas del taller. El detalle se muestra en la siguiente Tabla 26.
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Tabla 26. Detalle de la ejecucion de actividades primera fase

Concepto Tiempo  Justificacion
de
gjecucion
Aprobacidén presupuestaria 1semana Proceso administrativo interno
Designacion de brigadas 1semana Seleccion del personal
operativo
Chalecos 2 semana Disponibilidad del mercado
local
Capacitacion de brigadas 1 semana Por turnos, sin parar la
produccién
Elaboracion del mapa de 1semana Segun layout del taller
evacuacion
Instalacion de sefialética 2 dias Fuera del horario laboral
Socializar el plan de emergencia 1 dia Programado con antelacion

La proyeccion de costos asociada a la ejecucion de las actividades correspondientes a la
primera fase del plan de emergencia, considerando un total de 10 trabajadores, se
determinaron en funcion del uso de recursos internos, la adquisicion de elementos basicos
de seguridad y la ejecucion de las actividades sin afectar el normal desarrollo de las
operaciones del taller. En la Tabla 27 se muestra el detalle:

Tabla 27. Presupuesto primera fase del plan de emergencias.

Concepto Cant Costo Estimado  Total
Aprobacidn presupuestaria 0,00 0,00 0,00
Designacion de brigadas 0,00 0,00 0,00
Chalecos 10,00 10,00 100,00
Capacitacion de brigadas 10,00 55,00 550,00
Implementacion de sefalética 1,00 150,00 150,00
Socializar el plan de emergencia 1,00 100,00 100,00
TOTAL 900,00

La proyeccion de costos indica que requiere una inversion de $900, lo cual resulta

economicamente viable, considerando la magnitud de la empresa y los beneficios
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asociados a la prevencion de riesgos laborales.

La inversion econdmica es viable ya que el costo total estimado es bajo en relacion con
los riesgos propios de una mecanica industrial. A largo plazo, la implementacién de la
primera fase permitira reducir significativamente la probabilidad de accidentes laborales,
lesiones del personal y dafios a la infraestructura y equipos propios de la mecanica
industrial. Asimismo, contribuira a disminuir los tiempos de respuesta ante situaciones

de emergencia y evitard pérdidas econdmicas.

Desde el punto de vista técnico, se estima que la ejecucién de la primera fase del plan de
emergencias permitira reducir los riesgos en aproximadamente un 70% a 75%,
principalmente aquellos relacionados con la falta de organizacion de evacuaciones y la

ausencia de respuesta oportuna ante incidentes.
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3.6.Conclusiones:

Gracias a la aplicacion del método propuesto por William Fine, permitio identificar y
evaluar los principales riesgos a los que estd expuesta la mecénica industrial. Los
resultados obtenidos indican que los riesgos de origen natural presentan niveles de
valoracion entre medio y bajo, lo que refleja una menor probabilidad de impacto directo
sobre las operaciones. Sin embargo, el riesgo de incendio alcanza una valoracion alta
debido a la presencia de maquinaria y materiales asociados al proceso productivo. De
acuerdo con el anélisis realizado, se concluye que los riesgos identificados en la
mecanica industrial son controlables con los recursos actuales de la empresa, siempre
qgue se mantenga y refuerce la aplicacion de las medidas preventivas y correctivas

existentes.

La aplicacion de la metodologia NFPA, permitié determinar la carga por un valor de
20.75 kg/m2, en una superficie total de 121m2. De acuerdo con los rangos de
clasificacion establecidos por la NFPA, este resultado se ubica dentro del nivel de riesgo
bajo, no se requiere una implementacion inmediata de medidas correctivas mayores. Sin
embargo, se considera necesario mantener y fortalecer las acciones preventivas como el
control periddico de los materiales combustibles y la capacitacion continua del personal,
con el fin de conservar las condiciones de seguridad actuales y evitar el incremento de

riesgos ante cambios en las condiciones operativas.

La evaluacion realizada mediante el método MESERI indica un valor de P = 7.19 el
cual corresponde a un nivel de riesgo leve aceptable. Este resultado indica que las
condiciones actuales de seguridad no representan un riesgo significativo para el personal

y las instalaciones.
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La aplicacion conjunta de las metodologias NFPA y MESERI evidencia que el nivel de
riesgo presente en el area evaluada no es critico ni alto, si no que se mantiene dentro de
rangos aceptables para la operacidn de la mecénica industrial. Desde el punto de vista
de la inversion en seguridad, estos resultados implican que no es necesario realizar
inversiones mayores o estructurales en los sistemas de proteccion contra incendios, si
no que se debe priorizar el mantenimiento y la correcta gestion de los controles ya
implementados. La inversion debe enfocarse en acciones preventivas de bajo costo

como inspecciones periddicas, capacitacion del personal, orden y limpieza.

Se concluye que el desarrollo del Plan de Emergencia, asi como la propuesta de este en
la mecénica industrial mitiga el impacto en los recursos de la empresa; resguardando
los activos y principalmente el recurso humano, frente a la ocurrencia de uno de los

riesgos identificados en este estudio.
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3.7.Recomendaciones:

Se recomienda implementar el plan de capacitacion para los miembros de las brigadas,
asi como para los demas empleados de la empresa.

Se recomienda implementar inspecciones realizadas por miembros de las brigadas, de
los sitios de trabajo para asegurar que se mantenga el orden y limpieza en la mecéanica
para mitigar el riesgo de conato de incendio y asegurar el funcionamiento del Plan de

Emergencias desarrollado.

Se recomienda que el jefe de Brigadas implemente un plan de inspeccion del estado de
los recursos existentes, asi como su mantenimiento; para asegurar la buena operatividad
y asi mitigar el impacto del riesgo de incendios y emergencias, como son estado de luces
de emergencia, cumplimiento de cronograma de cargas de extintores, buen estado de

sefaléticas, entre otras.
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ANEXOS



Anexo 1. Mapa de uso obligatorio EPP
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Anexo 2. Mapa de riesgos Mecéanica Industrial
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Anexo 3. Mapa de equipos de deteccion contra incendios
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Anexo 4. Mapa de evacuacion
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