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RESUMEN

El presente proyecto fue elaborado con el objeto de mostrar la importancia que
tiene actualmente la seguridad industrial en la Empresa NOVACERO, Planta
Lasso, enfocandose basicamente hacia la identificacion, andlisis y evaluacion de
riesgos de incendios y explosiones. Actualmente la empresa se dedica a la
fundicion del acero, laminacion de varilla lisa y corrugada, productos de perfilaria
asi como la elaboracion de figurados de varilla; la empresa se distribuye en
diferentes areas donde existen focos de incendio y explosion, como son: fundicion
de acero a altas temperaturas, depdsitos de combustibles, instalaciones eléctricas,
calderos de alta presion, area de soldadura, acumulacion de chatarra a la
intemperie, entre otras. Por la naturaleza del proyecto, el tamafio de la empresa 'y
los incendios y explosiones ocurridos anteriormente, se decidid realizar un
analisis y evaluacion de riesgos de incendios y explosiones. El proyecto se
inicio con la inspeccion de los factores de proteccion existentes, se realizd los
calculos de indices de riesgos mediante el método de MESSERI, ya que es uno de
los métodos que se puede utilizar en este tipo de industrias, el mismo que otorgd
una valoracién cuantitativa del riesgo de incendio y explosion en las diferentes
areas de la empresa. Al conocer los problemas existentes, la empresa dispondra
con propuestas de mejora y de acciones preventivas y/o correctivas que pretendan
generar un mejor ambiente de trabajo, precautelando la seguridad de las personas
y de los bienes materiales. Por Ultimo se ejecutd un Plan de emergencias con su
respectivo plano de evacuacion, riesgos y recursos, diagrama de procesos,
recorrido y flujo, con el fin de capacitar a los trabajadores sobre los
procedimientos que deben seguir en caso que se presente un siniestro de incendio
0 explosion, y respondan oportuna y eficazmente en el antes, durante y después de

una emergencia.

Palabras claves: Incendios, explosiones, anlisis y evaluacion de riesgos.
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TOPIC:

“IDENTIFICATION, ANALYSIS AND RISK ASSESSMENT OF FIRE
AND EXPLOSION IN NOVACERO AT LASSO INDUSTRY”

ABSTRACT

This project was developed with the objective to identify the importance of
industrial safety in NOVACERO Company, Lasso Industry; approach primarily
on the identification, analysis and evaluation of fire and explosion risks. This
company have following production lines: Smelting of steel; Rod rolling smooth,
corrugated products and extrusion rod; manufacture figurative rod; the company is
divided into different areas where can identify outbreaks of fire and explosion
hazards, such as: Melting steel at high temperatures, fuel tanks, electrical systems,
high pressure boilers, welding area, storage of scrap iron in open air, among
others. By this project nature, the size of the company and type of last fires and
explosions has happened, this study will be focus to do an analysis and risk
assessment of fire and explosion. The project began with the inspection of
protective factors, calculate risk indices basing in the MESSERI method, because
is one of methods that can be used in this industry type, the same gave an
quantitative assessment of fire and explosion risk on the different areas of the
company. Knowing the problems, the company will have suggestions for
improvement and preventive and / or corrective actions to generate a better
working environment, taking precautions to the safety of persons and property.
Finally a Plan of emergency was performed with their respective evacuation plan,
risks and resources, process diagram, routes and flow, with objective to train
workers on the procedures that will be do in the event that an incident of fire or
explosion are presented, and responded timely and effectively before, during and

after an emergency

Keywords: Fire, explosion, analysis and risk assessment.
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INTRODUCCION

Desde la antigliedad, el ser humano se preocup6 por su seguridad fisica, hoy en
dia la necesidad de sistemas de seguridad es indispensable principalmente por los

efectos negativos que causan los siniestros en relacién con el fuego.

Desde su origen, el hombre ha tenido que trabajar y se ha visto afectado su
integridad fisica por riesgos de incendios y explosiones. El avance tecnoldgico
permite la mayor seguridad de vida ante siniestros a causa del fuego, mediante un
plan de accion, sefialética adecuada e implementos de seguridad que eviten

catastrofes de pérdidas humanas y materiales dentro de la empresa.

El crecimiento de tamafio en la empresa y el aumento de trabajadores hicieron que
el nimero de riesgos de accidentes se eleven, los potenciales riesgos que pueden
ocasionarse en la empresa son los incendios a causa del almacenamiento de
combustible, acumulacién de chatarra, altas temperaturas en las areas de fundicion

de varilla.

Se considera que en la empresa al producir varillas de acero, las realizan a altas
temperaturas y con equipos peligrosos que puedan ocasionar explosiones como
calderos, hornos, tanques, entre otros, por el cual las instalaciones de la empresa
estdn expuestos a catastrofes, por este motivo NOVACERO Planta Lasso
propone: “IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
PARA INCENDIOS Y EXPLOSIONES EN NOVACERO PLANTA LASSO”.

Durante el desarrollo de este trabajo de tesis se podran conocer las condiciones
actuales de la planta, metodos de evaluacion de riesgos y explosiones, la
sefialética, plan de contingencia, los riesgos y posibles explosiones que puedan

ocasionarse, afecten al operario y a las instalaciones de la empresa.

En el capitulo 1 se sientan las bases tedricas fundamentales para el desarrollo del
presente trabajo como una introduccion al tema, bases tedricas dando una breve

historia, mencionando los diferentes métodos de Evaluacion de Riesgos y

XX



explosiones los cuales hemos creido convenientes citarlas para su posterior

analisis.

En el capitulo 2 se establece un anlisis e interpretacion de resultados en base a
una encuesta aplicada a trabajadores de la empresa NOVACERO Planta Lasso.
Luego se realizara un analisis y comparacion de los Métodos de evaluacién de
riesgos y explosiones mencionados en el capitulo anterior. En este capitulo se
entenderd a cabalidad cada uno de los riegos que existen a causo del fuego y

posibles explosiones que puedan ocasionarse dentro de la empresa.

En el capitulo 3 se lleva a cabo el desarrollo de la propuesta de la tesis, se

establece el marco tedrico, el Plan de Emergencia y el desarrollo de la misma.

Es necesario que los profesionales tomen conciencia que en un analisis y
evaluacion de riesgos de incendios y explosiones en la empresa, no solo esta en
juego las instalaciones de la empresa, sino también la preservacion de vida de las

personas.

Con el desarrollo y finalizacion de este proyecto de investigacion, este estudio de
identificacion, analisis y evaluacion de riesgos para incendios y explosiones en
NOVACERO Planta Lasso, permitira que gane significado y adquieran valor en si
mismos, de tal manera que contribuya a la seguridad integra de la empresa y de

sus trabajadores.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Los avances tecnoldgicos, en su mayoria, han sido ideados para optimizar la
calidad de vida de los seres humanos, uno de los mas importantes es la

identificacion de riesgos de incendios y explosiones.

Desde el origen mismo de la especie humana y debido a la necesidad innata de
proveerse de alimentos y medios de subsistencia, surge el trabajo y en
consecuencia la existencia de los riesgos de incendios y explosiones producto de

la actividad laboral.

El avance técnico y metodoldgico en materia de seguridad durante las Gltimas
décadas, ha desarrollo metodologias cientificas para el andlisis y evaluacion de
Riesgos, los cuales ha permitido un mejor entendimiento cientifico te estos
peligros que pueden afectar en gran magnitud en caso que se produjeran y para
que las empresas se vean con la necesidad de la dotacion de un plan de
contingencia ante estos posibles riesgos. Cierto es que no somos capaces de
eliminar todos los riesgos y explosiones, pero gracias a esas metodologias también

podemos controlar cada vez con mas eficiencia sus efectos adversos.

El primer pasd, es establecer un marco de referencia conceptual respecto a los
riesgos y explosiones. En la empresa, existe lo que podriamos llamar un consenso
de criterios sobre lo peligroso gue constituye no estar preparados ante cualquier

catastrofe.

En la empresa NOVACERO S.A., no se han suscitado incendios de gran
magnitud hasta la actualidad, por las diversas medidas de prevencion que se han

venido ejecutando, pero es necesario realizar un estudio de identificacion, analisis



y evaluacién de riesgos para incendios y explosiones en la empresa para estar
prevenidos ante la amenaza de catastrofes mayores y otros fenémenos y participar

con los medios necesarios en una accion planificada conjunta.

No existen estudios investigativos relacionados con mi tema propuesto, por lo
cual considero importante esta investigacion para la Empresa y la Universidad, ya
que las dos entidades van a ser beneficiarias, en la empresa porque es el lugar
donde se va a ejecutar el estudio, mientras que a la Universidad se aportara con
informacion técnica y bibliografica que servird de consulta para los estudiantes y

profesores.

1.2. BASES TEORICAS

La identificacion, analisis y evaluacion de riesgos de incendios y explosiones esta
orientada a la realizacion de predicciones sobre estos fenémenos tanto en el
espacio como en el tiempo, constituye una razon de primer orden para disminuir

los dafios, disefiando y poniendo en practica medidas preventivas y atenuantes.

El estudio y conocimiento de los riesgos, la implantacién de planes de
emergencia, la realizacion de mapas de peligrosidad y de riesgo, el desarrollo de
medidas preventivas, la coherente y adecuada ordenacion del territorio, etc., son
medidas necesarias para combatir con estos fendmenos o evitar las pérdidas

humanas y materiales asociadas a los mismos

Los sistemas de evaluacién de riesgos también pueden aplicarse en industrias
donde estan expuestos a riegos de incendios y explosiones, como en el caso de
nuestro estudio en Novacero Planta Lasso S.A, aqui existe la acumulacion de
chatarra, almacenamiento de combustible, trenes de fabricacion de acero, hornos
de fundicidn, tableros de distribucién eléctrica, entre otras instalaciones que en

nuestro estudio son importantes para ser analizadas.



1.2.1. Elfuego

Ravinani, E. (1838) menciona que: “El fuego es una reaccion quimica
autoalimentada y exotérmica que se produce entre una sustancia combustible
solida, liquida o gaseosa y el oxigeno, la que una vez comenzada a través de una
energia de iniciacion, se mantiene a si misma hasta la consumicion del
combustible. Como resultado de esta reaccion se obtiene luz, calor y humo (este
ultimo formado por restos de gases combustibles no quemados, gases tdxicos e
irritantes dependientes del tipo de material que se combustiona y las temperaturas

alcanzadas, mondxido y dioxido de carbono y vapor de agua)”.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, considero que el fuego esta
representado por un tridngulo, siendo cada lado de éste un componente
indispensable del proceso: CALOR, COMBUSTIBLE y COMBURENTE
(OXIGENO), ocurriéndose en un tiempo y espacio, como se muestra en el grafico

1.1.
GRAFICO 1.1. TRIANGULO DEL FUEGO

FUENTE DE OXIGENO FUENTE DE CALOR
o Yoo 1" Temperatura para empezar la reaccion
Normaimente of aite consione 24% do A .
Qrigeno, Algunos materiales mﬁﬂmg sol, Suparficie calionte,
m‘bﬂu‘ migmo CO':‘O‘“D‘I!‘.“ Friccion = accion quimica, Encrgia
apoyar la combuston. o oloctnca, comprasion do gases.
REACCION EN GRBENA
- 3 N
SOLIDOS GASES
Carbon DO FISICO
Madera =~ G;rsoh;:mn;al
PTag:l Butano
Hidogeno
Cue0 LIQUIDOS ——
Anicn Gasolina
Qlros Alcohol
Pintura
Bamiz
Aceite
Olros

Fuente: Anguieta, Luisa. 2010



1.2.2. Tipos de fuegos

La Norma NFPA 10, define cuatro tipos de fuego de acuerdo al material que se

quema.

1.2.2.1. Fuegos clase A.

Se producen con materiales combustibles comunes como madera, papel y caucho,
y también con otras fibras naturales y algunos plasticos. Esta clase de fuego
requiere un agente extintor absorbente del calor como el agua u otro agente que

interrumpa la reaccion en cadena.

GRAFICO 1.2 SIMBOLO DEL FUEGO CLASE A

Fuente: Garavitorio, Julio. 2009

1.2.2.2. Fuegos clase B.

Se dan lugar con los liquidos y gases inflamables, grasas, alquitranes, pinturas a
base de aceites y otros liquidos volatiles. Estos son fuegos superficiales en
comparacién con el fuego clase A. Los fuegos clase B frecuentemente ocurren en
tanques abiertos o cuando hay derrames o escapes de sustancias inflamables.
Estos fuegos pueden extinguirse removiendo el combustible o el oxigeno, por

enfriamiento o interrumpiendo la reaccion quimica en cadena.

GRAFICO 1.3. SIMBOLO DEL FUEGO CLASE B

Fuente: Garavitorio, Julio. 2009



1.2.2.3. Fuegos clase C.

Ocurren en medios eléctricos energizados o redes de energia eléctrica.
Basicamente son fuegos Clase A o B. Estos fuegos deben combatirse Gnicamente
con extintores que no conduzcan la electricidad. Una vez que la corriente eléctrica
se ha interrumpido y el equipo ha sido desenergizado, se puede combatir el fuego

con agentes extintores Clase A o Clase B.

GRAFICO 1.4. SIMBOLO DEL FUEGO CLASE C

Fuente: Garavitorio, Julio 2009.

1.2.2.4. Fuegos clase D.

Estos fuegos se originan en presencia de metales combustibles como el sodio o el
litio. Estos fuegos requieren el uso de un agente inerte como el polvo seco, para
aislar el oxigeno y el calor. Otros agentes adecuados pueden ser arena y agentes

especialmente desarrollados para fuegos de metales combustibles.

GRAFICO 1.5. SIMBOLO DEL FUEGO CLASE D

#

Fuente: Garavitorio, Julio. 2009

1.2.2.5. Fuegos clase K.

Son aquellos materiales relacionados con los aceites y las grasas, mantecas

vegetales y animales.



GRAFICO 1.6. SIMBOLO DEL FUEGO CLASE K

Fuente: Garavitorio, Julio. 2009

1.2.3. Mecanismos de extincion del fuego

1.2.3.1. Enfriamiento.

Con este método se logra reducir la temperatura de los combustibles por debajo
del punto de inflamabilidad; pudiendo usar para ello extintores de agua a presion,

espuma o extintores de polvo quimico seco A-B-C y C02.

1.2.3.2. Sofocacion.

Consiste en desplazar el oxigeno presente en la combustion, tapando el fuego por
completo, evitando su contacto con el oxigeno del aire; el uso ideal es de los
extintores de polvo quimico seco A-B-C, B-C, CO2, tambien son efectivos los

extintores de espuma.

1.2.3.3. Segregacion.
Radica en eliminar o aislar el material combustible que se quema, usando
dispositivos de corte de flujo (en combustibles liquidos o gaseosos) o barreras de
aislacion (en combustibles solidos), ya que de esta forma el fuego no encontrara
mas elementos con que mantenerse.

1.2.3.4. Inhibicion.

Se fundamenta en interferir la reaccion quimica del fuego, mediante un agente

extintor como son el polvo quimico seco A-B-C, B-C.



1.2.4. Agentes de extintores

La prevencion de incendios depende en gran medida del disefio y operacion de la

planta de tal manera que se minimicen los riesgos de un accidente; los factores

que deben tomarse en cuenta son.

e Uso del equipo sefialado para bombas contra incendio.

e Uso de accesorios aprobados.

e Capacidad adecuada para satisfacer la demanda de propagacion del incendio.

e Operacion automatica.

e Ubicacion segura para que el servicio sea ininterrumpido.

Existe una gran variedad de agentes extintores utilizados, por lo cual, tienen un

alto grado de efectividad, se detalla en la tabla 1.1.

TABLA 1.1. CLASIFICACION DE AGENTES EXTINTORES

Liquido incoloro e |e Eficaz para apagar
inodoro que por su facil fuegos de clase A
disponibilidad, (solidos),
almacenamiento y | e No debe emplearse
Agua .
transporte constituye un en fuegos de clase B,
agente extintor | ¢ no debe emplearse
econdmico, practico 'y donde haya corriente
) efectivo eléctrica
LIQUIDOS
Capa homogénea estable, | ¢ Se apaga por
formada por pequefas sofocacion.
burbujas obtenidas | ¢ Se utiliza en fuegos
mediante la mezcla de clase Ay Clase B.
Espuma

aire en una solucion de
agua y concentrado de
espuma a través de

equipos.

No debe emplearse
en presencia de

corriente eléctrica




Son polvos de baja Extinguen  fuegos
toxicidad y elevado poder clase A,ByC.
Polvo extintor compuestos por No son toxicos
Quimico carbonatos (CO)), Pueden  emplearse
seco | fosfatos (PO) o sulfatos donde haya
(PQS) (SO,  cuyas  bases electricidad.
POLVOS fundamentales son sodio
(Na) o de potasio (K).
No deben ser
utilizados para
Polvos | Son aptos para combatir fuegos clase A; B 'Y
especiales | fuegos metalicos C.
Se emplean para
fuegos de Clase D.
Gas incoloro e inodoro, Se emplea para
de densidad 1,5 veces apagar fuegos de
o mayor la del aire, que Clase A,ByC
GASEOSOS Dioxido de posee varias propiedades
carbono
que lo convierten en un
agente  atil  para la
extincion de incendios.
Fuente: Salazar, Pablo. 2013
1.2.4.1. Medidas de proteccion activa.

Son medidas disefiadas para asegurar la extincion de cualquier indicio de incendio

lo mas rapidamente posible y evitar asi su extension en el edificio.

e Organizacion de la lucha contra incendios (consignas de actuacion y equipos

de proteccion individual).

e Adiestramiento del personal en actuaciones de lucha contra incendios




e Medios de deteccidn de incendios.

e Alarma de evacuacion y su transmision.

e Medios de lucha contra incendios de primera intervencion (manuales y
automaticos), se detalla en la Tabla 1.2.

e Vias de evacuacion.

e Plan de emergencia.

e Facilidad de acceso de los servicios de extincion de incendios exteriores.

e Mantenimiento de los sistemas de deteccion, alarma y extincion.

TABLA 1.2. MEDIDAS DE EXTINCION DE INCIENDIOS

MANUALES AUTOMATICOS
o Extintores e Agua (Sprinklers, cortinas de agua,
« Bocas de incendio espumas, agua pulverizada).
o Hidrantes e Gases (Halones, diéxido de
e Columna seca carbono).
« Polvo (Normal o polivalente).

Fuente: Salazar, Pablo. 2012

La estructura de los sistemas de riesgo, tanto en el caso de instalaciones manuales
como automaticas cuentan con un sistema de aporte de agua, que puede ser un
depdsito de almacenamiento de agua o bien una entrada directa de la red de

suministro.

1.2.4.2. Medidas de proteccion pasiva.
No actlan directamente sobre el fuego pero dificultan o imposibilitan su
propagacién, evitan el derrumbe del edificio o facilitan la evacuacién y o

extincion.

e Situacion, distribucion y caracteristicas de los combustibles en el local.
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e Caracteristicas de los elementos constructivos de los locales: estabilidad al
fuego (EF) vy resistencia al fuego (RF), estanqueidad (para llamas o gases
calientes o inflamables)

e Sectorizacion.

e Sistemas de evacuacion de humos

e Exigencias de comportamiento ante el fuego de los materiales

e Correcta sefializacion y la presencia de alumbrados especiales.

1.2.5. Incendio

Es una reaccién de oxidacion rapida entre un combustible y un comburente. Un
incendio se manifiesta por la produccién de grandes llamas asi como grandes

cantidades de humo.

Las llamas pueden generar quemaduras por radiacion térmica y los humos pueden
ser toxicos o asfixiantes. Todo ello depende de la produccion de la combustién, la

distancia y el tiempo de exposicion.

1.2.6. Explosién

Es una reaccién a gran velocidad con una expansion violenta de gases, que se
produce a partir de una reaccion quimica, por ignicién o calentamiento de
algunos materiales, se manifiesta en forma de liberacion de energia y da lugar a la
aparicion de efectos acusticos, térmicos y mecénicos. Pueden destruir estructuras

cercanas a cierta magnitud y romper cristales.
En las industrias de acero que son considerados de alto riesgo en explosividad

quedan agrupados los que producen, almacenan, manipulan y distribuyen

productos de alta inflamabilidad.

10



Las explosiones en la mayoria de las veces son el resultado del encadenamiento de
otras calamidades o bien el origen de otras, por ello no es extrafio que los dafios
sean mayores, y como tal es importante establecer un mecanismo de control para
estar en condiciones de enfrentar sus posibles efectos y disminuir el riesgo hacia

los trabajadores y nuestro entorno.

1.2.6.1. Origen de las explosiones.

e Las explosiones que son consecuencia de un incendio

Este tipo de explosiones no tienen por qué estar asociadas al incendio, pero si
estan producidas por él. Ello ocurre cuando las llamas inciden en la parte exterior
de un recipiente o tuberia, calentandolo. El calor originado en un incendio de

cualquier tipo puede dar lugar a explosiones

La propia apertura parcial del sistema puede deberse al fallo del material del
continente por efecto del calor (sobre todo en la parte que esta en contacto con la
fase de vapor, no refrigerada por la ebullicién del liquido). Lo anterior es parte del
calentamiento que da lugar a aumentos de presion y temperatura que también

contribuirdn a la explosion.

e Explosiones que son consecuencia de otras explosiones

Una explosion puede desencadenar fugas, incendios y otras explosiones. Por una
parte la onda explosiva puede deformar y hasta destruir otros equipos o

recipientes.

Por otro lado, puede lado los proyectiles procedentes de una explosion pueden

causar efectos similares.
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No es necesario que se generen dafios para poder considerar este fendmeno como
explosion. La energia liberada puede haber sido almacenada inicialmente bajo

una, gran variedad de formas: Eléctrica, nuclear, quimica, o de presion.

1.2.7. Causas de los incendios y explosiones

Cuando se producen Actos inseguros: Generalmente ocurre cuando:

e Las personas ignoran que lo que estan haciendo es incorrecto.
e La persona estd ocupando un equipo que no esta correctamente disefiado.
e Existe alta complejidad en las operaciones realizadas.(XXV Congreso

Mundial sobre Seguridad y Salud en el trabajo, 2003)

Pueden existir causas personales como:

e Factores fisiologicos: deficiencias visual o auditiva, fatiga, debilidad, etc.
e Factores psicologicos: preocupaciones, falta de atencién, agresividad, etc.

e Factores intelectuales: deficiencia de juicio, atencién, memoria, etc.

Cuando existen Condiciones inseguras: Se las puede definir como factores
originados por defectos, errores de disefio, falta de planeamiento y peligros del

ambiente, entre las que encontramos:

e Ambiente excesivamente caluroso.

e Proyeccion de sustancias.

e  Superficies resbaladizas.

e Insuficiente iluminacion.

e Mal almacenamiento de equipos 0 maquinas.

e Ruido excesivo.

e  Generacidn de sustancias toxicas.(XXV Congreso Mundial sobre Seguridad y
Salud en el trabajo, 2003)
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1.2.7.1. Causas mas comunes.

Existen varias causas por las que se producen incendios, entre las que se puede
mencionar: fallas en el sistema eléctrico por fugas de gas, materiales

combustibles, reacciones quimicas, deficiencia en el orden y aseo, entre otros .

a) Falta de orden y aseo: Causa alrededor del 10% de incendios en el ambiente

de trabajo, los casos mas comunes son:

e Permitir el desorden y la falta de aseo en el area de trabajo: la suciedad puede
ser origen de un incendio al acumularse grasa o polvo en superficies calientes,
elementos de maquinas en movimiento, en circuitos eléctricos o en otra forma
de energia.

e Dejar pafios con aceites, hidrocarburos o grasas en cualquier lugar y no en un
recipiente adecuado, permitir que los desperdicios industriales se acumulen en

el area de trabajo.

b) Corte y soldadura: Causa de aproximadamente el 90% de los incendios,
provienen de las particulas de materiales derretidos y no de los arcos
eléctricos o llamas abiertas durante un proceso de soldadura. (Procedimiento,

Evaluacién y Registro de Riesgos, 2008)

c) Causas Eléctricas: Provocan un 22% de incendios, la fuente de ignicion
puede ser el calentamiento de una instalacion eléctrica provocada por un
cortocircuito o sobrecarga, en ciertas situaciones en atmosferas con vapores 0
gases inflamables se han originado incendios por arcos procedentes de

electricidad estéatica, entre las causas mas frecuentes tenemos:

e Cortocircuitos debido a cables gastados, enchufes rotos, etc.

e Lineas recargadas, que se recalientan por excesivos aparatos eléctricos
conectados y/o por gran cantidad de derivaciones en las lineas, sin tomar en
cuenta la capacidad eléctrica instalada.

e Mal mantenimiento de los equipos eléctricos.
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Un cortocircuito se produce, cuando las partes activas de los conductores

eléctricos entran en contacto, provocando una circulacion de corriente elevada,

que a su vez genera un calentamiento tan fuerte que origina la ignicion de la vaina

aislante envolvente del conductor, este contacto entre los dos conductores suele

ocurrir como consecuencia del deterioro de las envolventes aislantes.

d)

f)

Friccion: Las partes mdviles de las maquinas producen calor por friccién o
roce, cuando no se controla la lubricacién, el calor generado llega a producir
incendios; por ejemplo, el calor generado por cojinetes, correas y
herramientas de fuerza para esmerilado, perforacién, lijado, asi como las

partes de las maquinas fuera de alineamiento, son causas de incendios.

Superficies calientes: El calor que se escapa de tubos de vapor, de agua a alta
temperatura, de hornos, calderas, procesos en calor, etc., son causa comun de
incendios industriales, la temperatura a la cual una superficie puede
convertirse en fuente de ignicidn, varia segun la naturaleza de los productos

combustibles.(Procedimiento, Evaluacion y Registro de Riesgos,2008)

Liguidos inflamables y combustibles: son causa de muchos incendios

porque:

El manejo inadecuado y el desconocimiento de algunas propiedades
importantes de éstos.

Los productos inflamables, bajo ciertas condiciones tiene un alto poder
explosivo.

Generalmente son almacenados en cualquier recipiente y lugar.

Las gasolinas y los solventes ligeros se vaporizan a cualquier temperatura
ambiental, y sus vapores se inflaman facilmente.

Los vapores livianos viajan a cualquier lugar, y si llegan a tener contacto con

alguna fuente de ignicién pueden producir un incendio o una explosion.

14



9)

h)

)

Cigarros y fosforos: no solo se refiriere a cigarrillos o cerillas encendidas,
sino tambien a todos los utensilios de fumadores, como mecheros, pipas mal

apagadas, colillas; considerando:

El fumar en el lugar de trabajo o estudio, ha sido causa de gran cantidad de
incendios.

En toda planta industrial o institucion, con riesgo de incendio o explosion,
debe estar rotulado PROHIBIDO FUMAR, en todos sus ambientes.

La sefializacion es muy importante, no se debe creer que "NO FUMAR™ esta
sobreentendido; muchas personas fuman porque no hay un "aviso" que lo
prohiba.

El tener una sefializacion adecuada, sirve de arma para que quienes no fuman
puedan hacer respetar esta norma.(Procedimiento, Evaluacion y Registro de
Riesgos, 2008)

Electricidad estatica: Muchas operaciones industriales generan electricidad
estatica, cuando no existen conexiones a tierra y la humedad relativa del aire
es baja (inferior a 40%), ésta se descarga en forma de chispas, que al contacto
con vapores 0 gases inflamables, u otros materiales combustibles generando
un incendio o una explosion; en el caso de traslado de un liquido inflamable a
recipientes que no tienen conexidn a tierra, es sumamente peligroso, puesto

que en cualquier momento se puede generar un incendio o explosion.

Chispas de combustion: En muchas industrias todavia se permite que las
chispas de la combustion, hornos de fundicion y chimeneas que escapen al
aire libre, algunas de estas chispas incendian la hierba seca, acumulaciones de
basura, cobertizos o depdsitos de materiales en los patios, techos
combustibles o sus estructuras.(Procedimiento, Evaluacion y Registro de
Riesgos, 2008)

Ignicién espontanea: Representa un 8% en las causas de incendios, el carbén

en contacto con la humedad provoca su calentamiento espontaneo.
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k) Actos vandalicos: Contribuye apenas el 1% entre las causas de incendios y

explosiones, aunque se va incrementando con el transcurso del tiempo.

1.2.8. Riesgos de incendios y explosiones industriales

El riesgo de incendio y explosion se refiere a una condicion que puede contribuir
al inicio o propagacion del fuego generando una gran magnitud de humo y gases,
poniendo en peligro la vida de las personas y pérdidas materiales en la empresa.

Un incendio o explosion declarada en una instalacion industrial es mucho mas
peligroso debido a la existencia de materiales y productos quimicos utilizados en

muchos procesos que suelen ser peligrosos.

Estos se producen sin control en el tiempo y el espacio, situados dentro de
poligonos o zonas industriales, donde se traten materias inflamables o altamente
inflamables por trabajar con elementos de alta volatilidad, considerados
industriales, para lo cual deben estar debidamente sefializados, como se muestra

en el grafico 1.7.
GRAFICO 1.7. FRANJAS DE SEGURIDAD

Color Significado Usos

PARE Sefiales de Pare
PROHIBICION | Prohibido

Sefiales de Prohibicion

ACCION DE Uso de EPP

_ MANDO Ubicacion de sitios o elementos

PRECAUCION Indicaciones de peligro

RIEGO (electricidad,..)

Guardas de maquinaria
PELIGRO Demarcacion de areas de
trabajo

CONDICION DE |salidas de emergencia,
SEGURIDAD escaleras, etc.,

Control de marcha de maquinas
¥y equipos

Fuente: Norma Técnica INEN 439
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En la empresa NOVACERO, Planta Lasso hay la posibilidad y la probabilidad
que se origine incendios y explosiones industriales, debido a que en sus procesos
de fabricacion de varilla existe alta peligrosidad de que se produzca siniestros de
gran magnitud ya sea por el almacenamiento de combustible, hornos de fundicion

a altas temperaturas, acumulacion de chatarra, instalaciones eléctricas, entre otras.
Los efectos negativos que pueden causar son:

e Interrupcion de la produccién; puede llegar a obligar a que los clientes
busquen fuentes alternativas que le suministren el producto.

e Puede llegar a quedar destruido todo el material e informacién recogida en
archivos.

e Pérdidas materiales

e Pérdidas de vidas humanas

¢ Incluso puede llegar a situacion de quiebra y cierre de la empresa

La industria continta en expansion y cambios haciendo que el manejo del riesgo
de incendio sea cada vez mas complejo. Los procesos de produccion traen
consigo nuevos peligros de incendio y consecuencias de pérdidas, que pueden
comprometer dafios a la propiedad, paralizaciones de actividades, seguridad de
vida, dafios medioambientales, dafios a la imagen corporativa y futura
rentabilidad, y pueden llegar a presentar una amenaza mayor a los objetivos y

sobrevivencia de la actividad.

El proceso de evaluar el peligro de incendio y explosion de una actividad
comprende la identificacion de riesgos, el control del fuego y la proteccion

adecuada.

1.2.9. Procedimiento para la identificacion, analisis y evaluacion de riesgos de

incendios y explosiones

Para determinar las medidas de seguridad ante los posibles riesgos que puedan
existir en la empresa, hay que realizar la identificacion, analisis y evaluacion de

riesgos, para lo cual hay que realizar el siguiente procedimiento:
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GRAFICO 1.8. PROCESO PARA LA IDENTIFICACION ANALISIS Y EVALUACION DE
RIESGOS

Inspeccion y estudio
de la empresa

l

Reunion de daftos

|

ldentificacion de
— nesgos

l

Analisis de nesgos

AQué puede
acurrr?

iCuales son
SUS
consecuencias

iCon qué
frecuencia?

Probabilidad Alcance

Decision

Fuente: Salazar, Pablo. 2013.
1.2.9.1. Inspeccion y estudio de la empresa.

Un paso preliminar a la evaluacion de riesgos es hacer un reconocimiento del
lugar de estudio, preparar detalladamente la lista de procesos de produccion,
actividades de trabajo, agrupandolas en forma racional y manejable. Una posible

forma de clasificar las actividades de trabajo es la siguiente:

e Areas externas a las instalaciones de la empresa.

e Etapas en el proceso de produccion o en el suministro de un servicio.

e Trabajos planificados y de mantenimiento.

e Tareas definidas, por ejemplo: manejo de pala mecéanica.

e Quien realiza el trabajo, tanto permanente como ocasional.

e Otras personas que puedan ser afectadas por las actividades de trabajo (por
ejemplo: visitantes, subcontratistas, publico).

e Formacion que han recibido los trabajadores sobre la ejecucion de sus tareas.

e Instalaciones, maquinaria y equipos utilizados.
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e Herramientas manuales movidas a motor utilizados.

e Tamario y forma de materiales a manejar.

e Energias utilizadas (por ejemplo: aire comprimido).

e Sustancias y productos utilizados y generados en el trabajo.

e Estado fisico de las sustancias utilizadas (humos, gases, vapores, liquidos,
polvo, sélidos).

e Contenido y recomendaciones del etiquetado de las sustancias utilizadas.

e Medidas de control existentes.

e Datos reactivos de actuacion en prevencion de riesgos laborales: incidentes,
accidentes, enfermedades laborales derivadas de la actividad que se desarrolla,
de los equipos y de las sustancias utilizadas.

e Datos de evaluaciones de riesgos existentes, relativos a la actividad
desarrollada.

e Organizacion del trabajo.

1.2.9.2. ldentificacion y analisis de incendios y explosiones

industriales.

Esta etapa incluye la identificacion de fuentes de ignicion, materiales
combustibles, factores que contribuyen a la coexistencia de fuentes de ignicion y
combustibles en espacio y tiempo y factores que contribuyen a la propagacion del
fuego y puesta en peligro de la vida o la propiedad. El peligro de incendio y
explosién se refiere a una condicion que puede contribuir al inicio o propagacién
del fuego o a la puesta en peligro de la vida o la propiedad por este fuego. Los
peligros de ignicién son condiciones bajo la cual algo que puede arder
(combustible) esta o puede estar demasiado cerca de algo que esta caliente (fuente
de energia). Los peligros de incendio y explosion pueden llevar a considerable
dafo y someter a personas expuestas a un riesgo indebido. Las cuatro categorias
generales de peligros de incendio son ignicién, combustibilidad, peligros

estructurales de incendio y peligros a las personas.

Para llevar a cabo la identificacion y el andlisis de peligros hay que preguntarse
tres cosas:
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a) ¢Existe una fuente de dafio?
b) ¢Quién (o qué) puede ser dafiado?

c) ¢Cémo puede ocurrir el dafio?

Con el fin de ayudar en el proceso de identificacion de riesgos, es dtil
categorizarlos en distintas formas, por ejemplo, por temas: mecanicos, eléctricos,

radiaciones, sustancias, incendios, explosiones, etc.

Al realizar la identificacion y el analisis de riesgos hay que considerar en cada

proceso si hay la probabilidad de:

e incendios
e explosiones.
e energias peligrosas (por ejemplo: electricidad, radiaciones, ruido y presion).

e friccion, entre otras

En cada caso habra que desarrollar una lista propia, teniendo en cuenta el caracter

de sus actividades de trabajo y los lugares en los que se desarrollan.

1.2.9.3. Evaluacion de riegos.

La evaluacion del riesgo consiste en un proceso de aplicacion sistemaética de
métodos capaces de identificarlo, valorarlo, actuar sobre él para controlarlo y
hacer un seguimiento para poder priorizar la actuacién y la efectividad de los

resultados de la misma™ (Asociacion para la Prevencion de Accidentes, 2006).
Preparar un plan de control de riesgos

El resultado de una evaluacion de riesgos debe servir para hacer un inventario de
acciones, con el fin de disefiar, mantener o mejorar los controles de riesgos. Es

necesario contar con un buen procedimiento para planificar la implantacion de las

medidas de control que sean precisas después de la evaluacion de riesgos.
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Los métodos de control deben escogerse teniendo en cuenta los siguientes

principios:

a) Combatir los riesgos en su origen

b) Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcién
de los puestos de trabajo, asi como a la eleccién de los equipos y métodos de
trabajo y de produccidn, con miras, en particular a atenuar el trabajo monétono
y repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud.

c) Tener en cuenta la evolucion de la técnica.

d) Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro

e) Adoptar las medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual.

f) Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.
Proteccion Adecuada

La seleccion de los métodos mas apropiados para controlar los peligros de
incendio es la etapa final de una evaluacion de peligros. Los objetivos mas basicos
de proteccidn contra incendio son controlar los peligros de incendio significativos
y cumplir con los requerimientos legales de proteccidon contra incendio. Las
estrategias conceptuales para lograr los objetivos de proteccion contra incendio
estan divididas en dos categorias: impedir la ignicion del fuego y manejar el
impacto del fuego. EI impedir la ignicion del fuego se puede lograr por la
sustitucion de materiales y procesos no peligrosos. La minimizacion de este
peligro se puede obtener mediante el uso de materiales menos peligrosos, por la
reduccion de la cantidad de material peligroso en un lugar dado y por el uso de
sistemas inherentemente de bajo nivel de energia. Manejar el impacto del fuego es
la estrategia de reducir los peligros asociados con el crecimiento y propagacion
del fuego mediante un proceso de control de combustion, supresion del fuego y
control del fuego por construccion. Incluye el manejo de expuestos que es la
coordinacion de medidas para proteger los objetivos de gente, propiedad,
actividades u otras consideraciones valiosas. Esto se logra ya sea limitando la

cantidad de expuesto o salvaguardando el expuesto.
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1.2.10. Métodos de evaluacion de riesgos de incendios y explosiones

Un método de evaluacion del riesgo de incendios y explosiones, es
una herramienta decisiva en la aplicacion de las medidas de prevenciéon y
proteccion de personas, bienes y actividades, todo los modelos estan disefiados

pon un mismo fin y afectado de una serie de parametros en comun.

Cuando se aplican los métodos a una serie de compartimentos, es evidente que
éstos coinciden en algunos factores a estudio, pero obviamente cada método hace

hincapié en unos parametros diferentes.

El objetivo de estos métodos es identificar, analizar y estudiar comparativamente
los métodos de evaluacion del riesgo de incendio y explosiones. Estos métodos
analizan el riesgo de incendio o explosion cualitativa o cuantitativamente y

optimizan la posible reduccion de dafios aplicando medidas de seguridad.
1.2.10.1. Métodos cualitativos.

Este método describe los riesgos y las medidas de seguridad existentes, o la
ocurrencia de sucesos que pueden dar lugar a una situacion peligrosa y el modo de
evitar o contrarrestar los acontecimientos, dando una estimacion cualitativa del
riesgo cuando la probabilidad y la magnitud de las consecuencias se expresan en

términos cualitativos, por ejemplo alta, medio o baja.

TABLA 1.3. METODOS CUALITATIVOS

a) Método descriptivo | Describen detalladamente los peligros y las medidas
de seguridad relacionados con la industria. EI nivel
de riesgo o seguridad se lo realiza comparando con

las normas o reglamentos de seguridad vigentes

Parten de un suceso

b) Arboles I6gicos o .
inicial para definir sus
diagramas de | ¢ Causa - efecto . -
(diag consecuencias, utilizan
sucesos
) los arboles de fallos,

efectos y de decisiones.
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Parten de un suceso final
deseado o no deseado, se

analizan todos los

e Efecto - causa
sucesos — causa, utilizan
arboles de fallos, éxitos y

arboles de decisiones.

Fuente: Salazar, Pablo. 2013
1.2.10.2. Métodos cuantitativos.

Estos métodos evaltan el riesgo cuantitativamente, asigndndole una estimacion

numérica que puede estar o0 no relacionado con el accidente o el alcance de los

dafos.
TABLA 1.4. METODOS CUANTITATIVOS
INTRINSECO MESERI G. PURT
Autor: MINER MAPFRE G. PURT
Afio: 1981 . 1978 . 1971
Pais: ESPANA ESPANA ALEMANIA
Fuente: ORIGINAL ORIGINAL GRETENER
Lugares de riesgo y | Establecimientos de | Lugares de riesgo
Aplicacion tamafio medio uso industrial de | medio
riesgo medio
Evaluar el nivel de | Evaluar el riesgo | Evaluar el riesgo de
riesgo de incendio y | global de incendio y | incendio y explosion
explosion por la carga | explosion de forma | mediante dos valores,
térmica y | rapiday simple el riesgo para el
o combustibilidad  de edificio y contenido,
Objetivo ) )
materiales y por la considerando
actividad industrial indirectamente a las
desarrollada personas.  Proponer
medidas de deteccion
y extincion.
Mediante una | Mediante una | Mediante dos
ecuacion ecuacion ecuaciones 'y una
Calculo .
gréfica que ofrece
proteccion.
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Método muy

adecuado para una

Se trata de un método
gue esta respaldado

Método completo y

muy metddico, tiene

) aproximacion inicial | por un reglamento en | un programa, facilita
Observaciones . . .
rapida cuanto a las medidas | los célculos y ofrece
constructivas 'y de | un informe final
proteccion
GRETENER ERIC FRAME
Autor: M. GRETENER SARRAT Y CRUZEL E. DE SMET
Afo: 1965 1977 1988
Pais: SUIZA FRANCIA BELGICA
Fuente: ORIGINAL GRETENER GRETENER Y
ERIK.
Toda clase de | Toda clase de | Toda clase de
Aplicacion edificaciones e | edificaciones e | edificaciones e
industrias industrias industrias
Evaluar el riesgo de | Evaluar el riesgo de | Evaluar el riesgo de
incendio y explosidn | incendio y explosidn | incendio y explosion
mediante un  solo | mediante dos valores, | mediante tres valores,
Objetivo valor considerando la | para las personas y los | para el patrimonio, las
propiedad y a las | bienes. personas y las
personas de forma actividades
indirecta.
Mediante una | Mediante dos | Mediante tres
ecuacion. Compara el | ecuaciones 'y una | ecuaciones. Ademas
Célculo riesgo admisible con | gréafica para averiguar | de un valor Ro
el efectivo si se necesita ma&s | general de

proteccion.

orientacion.

Observaciones

Método completo y
muy metddico,
requiere un programa,
facilita los calculos y
ofrece un informe

final

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

final

Método completo que
da resultado  por
separado  para el
patrimonio, personas

y actividades.

Fuente: Salazar, Pablo. 2013.
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1.2.11. Seguridad y salud laboral OHSAS 18001

Un sistema de gestion de la salud y la seguridad en el trabajo (SGSST) fomenta
los entornos de trabajo seguros y saludables al ofrecer un marco que permite a la
organizacion identificar y controlar coherentemente sus riesgos de salud vy
seguridad, reducir el potencial de accidentes, apoyar el cumplimiento de las leyes

y mejorar el rendimiento en general.

OHSAS 18001 es la especificacion de evaluacidn reconocida internacionalmente
para sistemas de gestion de la salud y la seguridad en el trabajo. OHSAS 18001 se
ha concebido para ser compatible con ISO 9001 e ISO 14001 a fin de ayudar a las
organizaciones a cumplir de forma eficaz con sus obligaciones relativas a la salud

y la seguridad.
OHSAS 18001 trata las siguientes areas:

¢ Planificacion para identificar, evaluar y controlar los riesgos
e Programa de gestion de OHSAS

e Estructura y responsabilidad

e Formacién, concienciacién y competencia

e Consultoria y comunicacion

e Control de funcionamiento

e Preparacion y respuesta ante emergencias

e Medicidn, supervision y mejora del rendimiento

Cualquier organizacion que quiera implantar un procedimiento formal para
reducir los riesgos asociados con la salud y la seguridad en el entorno de trabajo
para los empleados, clientes y el publico en general puede adoptar la norma
OHSAS 18001

1.2.11.1. Alcance y campo de aplicacion.

Esta Norma OHSAS es aplicable a cualquier organizacion que desee:
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a) Establecer un sistema de gestién SySO para eliminar o0 minimizar los riesgos a
su personal y otras partes interesadas, quienes podrian estar expuestos a
peligros SySO relacionados a sus actividades.

b) Implementar. Mantener y mejorar continuamente un sistema de gestion SySO.

c) Asegurar a si misma la conformidad con la politica SySO establecida.

d) Demostrar la conformidad con esta Norma Internacional para buscar la
certificacion o registracion de su sistema de gestion SySO por una

organizacion externa.

Todos los requisitos de esta Norma OHSAS estan previstos a ser incorporados en
cualquier sistema de gestion SySO. La extension de la aplicacion dependera de
factores tales como la politica SySO de la organizacion, la naturaleza de sus

actividades y sus riesgos y la complejidad de sus operaciones.

1.2.12. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 439 COLORES, SENALES Y
SIMBOLOS DE SEGURIDAD

Esta norma establece los colores, sefiales y simbolos de seguridad, con el
propdsito de prevenir accidentes y peligros para la integridad fisica y la salud, asi

como también para hacer frente a ciertas emergencias.

Para prevenir las consecuencias de la situacion de peligro se debe utilizar la
sefialética de seguridad, ya que estas tienen por objetivo informar a las personas
de que estan en una zona peligrosa y deben evitarla o tomar las precauciones y
protecciones adecuadas. Una sefializacion eficaz prevendra los posibles riesgos y

pérdidas que afecten directamente a la empresa y a sus trabajadores.

1.2.12.1. Alcance.

Esta norma se aplica a la identificacion de posibles fuentes de peligro y para

marcar la localizacion de equipos de emergencia o de proteccion.
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Esta norma no intenta la sustitucién, mediante colores o simbolos, de las medidas

de proteccion y prevencion apropiadas para cada caso; el uso de colores de

seguridad solamente debe facilitar la répida identificacion de condiciones

inseguras, asi como la localizacion de dispositivos importantes para salvaguardar

la seguridad.

Esta norma se aplica a colores, sefiales y simbolos de

uso general en seguridad,

excluyendo los de otros tipos destinados al uso en calles, carreteros, vias férreas y

regulaciones marina

La tabla 1.5. establece los 3 colores de seguridad,

respectivos significados.

el color auxiliar con sus

TABLA 1.5. COLORES DE SEGURIDAD Y SU SIGNIFICADO

COLOR SIGNIFICADO

EJEMPLOS DE USO

Alto

Prohibicion

Sefial de parada.

Signos de prohibicién.

Este color se usa también
para prevenir fuego y para
marcar  equipos  contra

incendios y su localizacion.

Atencion

Cuidado, peligro

Indicacion de  peligros
(fuego, explosion,
envenenamiento, etc.).

Advertencia de obstaculos.

Seguridad

Rutas de escape, salidas de
emergencia, estacion de

primeros auxilios.

Accién obligada

Informacion

Obligacion de usar equipos
de seguridad personal.
Localizacion del teléfono

El color azul se considera de seguridad cuando se utiliza en conjunto con un circulo.

Fuente: Norma Técnica INEN 439
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1.2.12.2. Seiales de seguridad.

La tabla 1.6 establece las formas geométricas y sus significados para las sefiales

de seguridad.

TABLA 1.6. SENALES DE SEGURIDAD

SENALES Y SIGNIFICADO

DESCRIPCION

Fondo blanco circulo y barra inclinada rojos.

El simbolo de seguridad sera negro, colocado en el
centro de la sefial, pero no debe sobreponerse a la
barra inclinada roja.

La banda de color blanco periférica es opcional. Se
recomienda que el color rojo cubra por lo menos el

35% del area de la sefial.

Fondo azul. El simbolo de seguridad o el texto seran
blancos y colocados en el centro de la sefial, la franja
blanca periférica es opcional. El color azul debe
cubrir por lo menos el 50% del area de la sefial. Los
simbolos usados en las sefiales de obligacion
presentados en el Anexo B establecen tipos
generales de proteccion.

En caso de necesidad, debe indicarse el nivel de
proteccién requerido, mediante palabras y nimeros
en una sefial auxiliar usada conjuntamente con la

sefial de seguridad.

Fondo amarillo. Franja triangular negra. EI simbolo
de seguridad sera negro y estara colocado en el
centro de la sefial, la franja periférica amarilla es
opcional. El color amarillo debe cubrir por lo menos

el 50% del area de la sefial.

Fondo verde. Simbolo o texto de seguridad en
blanco y colocada en el centro de la sefial. La forma
de la sefial debe ser un cuadrado o rectangulo de
tamafio adecuado para alojar el simbolo y/o texto de
seguridad. EI fondo verde debe cubrir por lo menos
un 50% del area de la sefial. La franja blanca

periférica es opcional.

Fuente: Norma Técnica INEN 439
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1.2.13. NORMA INEN 440 “COLORES DE IDENTIFICACION DE
TUBERIAS Y TANQUES”

Para tuberias y recipientes, se usara la norma INEN 440 “COLORES DE
IDENTIFICACION DE TUBERIAS Y TANQUES” donde se define los colores,
su significado y aplicacidén que debe usarse para identificar tuberias y tanques la
cual facilita la identificacion de las sustancias contenidas en recipientes y los
fluidos transportados por tuberias, mediante el uso de cddigos de colores o
etiquetas que informan del tipo de sustancia o fluido, su estado y sus
especificaciones mas importantes, segin el caso, referentes a los aspectos de

seguridad y salud en el trabajo.

Los fluidos transportados por tuberias y almacenados en tanques se dividen, para
efectos de identificacion, en diez categorias, a cada una de las cuales se le asigna

un color especifico.

TABLA 1.7. COLORES DE IDENTIFICACION DE TUBERIAS Y TANQUES

| FLUIDO CATEG| CLASE COLOR |COLOR

| AGUA |1 ||verpe esmerALD/ D

| VAPOR DE AGUA 2 GRISPLATA | |

AIRE Y OXIGENO 3 | AzuL moberADO [N

| GASESCOMBUSTIBLES | 4 || AMARILLO OCRE |

GASES NO COMBUSTIBLES 5 | AMARILLO OCRE |

| ACIDOS 6 ANARANJADO |

| ALCALIS |7 vioLeTA ||

| LIQUIDOS COMBUSTIBLES | 8 CAFE I

LIQUIDOS NO COMBUSTIBLES| 9 NEGRO e

| VACIO o GRIS ]

AGUA O VAPOR CONTRA : ROJO -
INCENDIOS

GLP (GAS LICUADO DE - BLANCO ‘ ‘
PETROLEO)

Fuente: Norma INEN 440.
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1.3.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TABLA 1.8. VARIABLE INDEPENDIENTE: El estudio de identificacién, analisis y evaluacion de riesgos

CONCEPTUALIZACION

CATEGORIAS

INDICADORES

ITEMS BASICOS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

del

incendios y explosiones es el

Evaluacion riesgo  de

conjunto de  acciones vy
procedimientos para la
identificacion de los peligros y
analisis de la vulnerabilidad de
una poblacion con fines de
evaluar los riesgos (probabilidad
de dafios: pérdidas de vidas
humanas e infraestructura), en
funcion de ello, recomendar
medidas de prevencion y reducir

los efectos de los desastres.

Areas en peligro
Identificacion
reconocimiento
peligros.

Anélisis de riesgos
Analisis

consecuencias

de

de

La identificacion
de riesgos
El analisis técnico

de historial de

incendios y
explosiones
La evaluacion

socioecondmica

del proyecto

Fotografias.

e Distribucion de

planta.

e Riesgos

e Tipos de
incendio  que
puedan

ocasionarse

Observacion:

Registro

anecdatico.

Experimentacion:

Ficha Técnica.

Fuente: Salazar, Pablo. 2013
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TABLA 1.9. VARIABLE DEPENDIENTE: la prevencion de incendios y explosiones en NOVACERO, Planta Lasso.

, _ , ) TECNICASE
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES ITEMS BASICOS
INSTRUMENTOS
El riesgo de incendio vy Material Incendios eléctricos Tanques de | ¢ Observacion:
explosion se pueden presentar en . . I i
Y - p p - inflamable Roces y fricciones almacenamiento
cualquier area de trabajo en la de combustible | Registro anecdotico.
empresa  NOVACERO Planta Chatarra Chispas mecanicas
Lasso, generando  pérdidas Combustible Ignicién espontanea Areas de la|e Experimentacion:
humanas y econémicas. empresa
Calderos Superficies calientes ) )
Ficha Técnica.
Las medidas apropiadas para Procesos de Chispasde combustion Hornos de
: : : : L fundicion
evitar el riesgo de incendios o fundicion. Llamas abiertas _
explosiones varian segin las Sistemas
Soldadura y corte eléctricos

circunstancias en gque se presente
el riesgo, el incendio como
fenébmeno, su evolucion y las

medidas de seguridad.

Materiales recalentados

Fuente: Salazar, Pablo. 2013
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CAPITULO II

2.  DESCRIPCION, ANALISIS E INTERPRETACION
DE RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados de la investigacion a partir de los datos
obtenidos en la aplicacion de las encuestas a jefes y trabajadores de
NOVACERO planta Lasso, el cual comprende el anélisis e interpretacion de

resultados, conclusiones y recomendaciones

La aplicacion de la encuesta y la investigacion de campo, permiten conocer los
riesgos de incendios y explosiones en Novacero. Por lo que con los datos
arrojados en la encuesta representaremos y analizaremos claramente en gréficos

cada una de las preguntas que para el efecto se elaboro.
2.1. POBLACION

En esta investigacion, la encuesta se aplicé a jefes y trabajadores de distintas areas
escogidas aleatoriamente de la empresa los mismos que se muestran en la

siguiente tabla

Tabla N°1
POBLACION No %
I > > 8%  12%
undicién 1 1 ® Fundicion
Aceria 69 38 m Aceria
Laminacion 75 42 Laminacion
m Jefes
Jefes 15 8
TOTAL 180 100
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De la encuesta realizada a los jefes y trabajadores de todas las areas de la empresa
nos permitird identificar y analizar los riesgos de incendios y explosiones, se

obtuvieron los siguientes dados:
Pregunta N.1

¢Existe orden y limpieza en el area que usted trabaja?

Tabla N.1
Alternativa [Frecuencia| Porcentaje %
Sl 136 76
NO 44 24
TOTAL 180 100
Gréfico N.1
PORCENTAIJE

m S|
ENO

Interpretacion de la Tabla N.1

La Tabla N° 1 contiene datos de la encuesta aplicada a 180 personas, jefes y
trabajadores de la empresa NOVACERO, Planta Lasso, 136 de ellos que
representan el 76%,manifiestan que existe orden y limpieza en cada una de las
areas de trabajo, mientras que 44 personas que equivalen al 24% dicen que no lo

hay.
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Pregunta N.2

¢Hay una buena accesibilidad en los pasillos de la empresa?

Tabla N.2
Alternativa | Frecuencia PorC;ntaJe
0
SI 169 94
NO " -
TOTAL 180 100
Grafico N.2
PORCENTAIJE

m S|
NO

Interpretacion de la Tabla N.2

La Tabla N° 2 contiene datos de la encuesta aplicada a 180 personas, jefes y
trabajadores de la empresa NOVACERO, Planta Lasso, 169 de ellos que
representan el 94%, dicen que los pasillos de la empresa tienen buena
accesibilidad, mientras que 11 personas que equivalen al 6% dicen que los pasillos

son estrechos.
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Pregunta N.3

¢En el area que usted trabaja ha ocurrido algun siniestro de incendio o

explosion?
Tabla N.3
Alternativa | Frecuencia Porcoe/ntaje
0
| 31 17
NO 149 83
TOTAL 180 100,00
Grafico N.3
PORCENTAIJE

N
NO

Interpretacion de la Tabla N.3

La Tabla N° 3 contiene datos de la encuesta aplicada a 180 personas, jefes y
trabajadores de la empresa NOVACERO, Planta Lasso, 31 de ellos que
representan el 17%, sostienen que en el area que ellos trabajan ha ocurrido algln
incendio o explosién, , mientras que 149 personas que equivalen al 83% expresan

que no ha ocurrido ningun siniestro.
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Pregunta N.4

¢Esté usted capacitado para actuar y socorrer en un posible incendio o explosién?

Tabla N.4
Alternativa | Frecuencia Porc()e}(tl taje
SI 158 88
NO 22 12
TOTAL 180 100

GréaficoN.4

PORCENTAIE

LN
ENO

Interpretacion de la Tabla N.4

La Tabla N° 4 contiene datos de la encuesta aplicada a 180 personas, jefes y
trabajadores de la empresa NOVACERO, Planta Lasso, 158 de ellos que
representan el 88%, se encuentran capacitados para actuar y socorrer en un
incendio o explosion, mientras que 22 personas que equivalen al 12%, no estan

capacitados.
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Pregunta N.5

¢Ha participado usted en simulacros realizados dentro de la empresa?

Tabla N.5
Alternativa | Frecuencia Porc;ntaje

0

Sl 177 98

NO 3 >

TOTAL 180 100
Grafico N.5

PORCENTAIJE

2%
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ENO

Interpretacion de la Tabla N.5

La Tabla N° 5 contiene datos de la encuesta aplicada a 180 personas, jefes y
trabajadores de la empresa NOVACERO, Planta Lasso, 177 de ellos que
representan el 98%, han participado en simulacros dentro de la empresa, mientras

que 3 personas que equivalen al 2%, no han participado en simulacros.
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Pregunta N.6

¢Conoce usted las vias de evacuacion de la empresa ante un posible incendio o

explosion?
Tabla N.6
Alternativa | Frecuencia Porc(;antaje

)

S| 176 98

NO 4 5

TOTAL 180 100
Grafico N.6

PORCENTAIJE

2%

u S|
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Interpretacion de la Tabla N.6

La Tabla N° 6 contiene datos de la encuesta aplicada a 180 personas, jefes y
trabajadores de la empresa NOVACERO, Planta Lasso, 176 de ellos que
representan el 98%, manifiestan que si conocen las vias de evacuacion de la
empresa en caso de un siniestro, mientras que 4 personas que equivalen al 2%, no

conocen las vias de evacuacion.
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Pregunta N.7

¢Conoce usted los nameros telefénicos de emergencia (bomberos, cruz roja,

hospital, etc.) a cual usted deberia Ilamar en caso de un incendio?

Tabla N.7
Alternativa | Frecuencia Porc(;:taje
Sl 115 64
NO 65 36
TOTAL 180 100
Grafico N.7
PORCENTAIE

S|
mNO

Interpretacion de la Tabla N.7

La Tabla N° 7 contiene datos de la encuesta aplicada a 180 personas, jefes y
trabajadores de la empresa NOVACERO, Planta Lasso, 115 de ellos que
representan el 64%, manifiestan que si conocen los numeros telefonicos de
emergencia a los cuales deben llamar en caso de un incendio, mientras que 65

personas que equivalen al 36%, no conocen los numeros telefénicos.
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Pregunta N.8

¢En la empresa existen los suficientes medios de extincion como: bocas de

incendio, sprinklers, extintores, entre otros, para combatir un incendio?

Tabla N.8
Alternativa | Frecuencia Porc(;antaje
Y0
NO 127 71
TOTAL 180 100
Grafico N.8
PORCENTAIJE

mSsl
ENO

Interpretacion de la Tabla N.8

La Tabla N° 8 contiene datos de la encuesta aplicada a 180 personas, jefes y
trabajadores de la empresa NOVACERO, Planta Lasso, 53 de ellos que
representan el 29%, afirman que si existe los suficientes medios de proteccion
para combatir un incendio, mientras que 127 personas que equivalen al 71%,

dicen que no existe los suficientes medios de extincion.
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Pregunta N.9

¢Cree usted que es necesario realizar un analisis y evaluacion de riesgos de toda la
empresa con el fin de evitar perdidas materiales y humanas en caso de un incendio

0 explosién?
Tabla N.9
Alternativa |Frecuencia| Porcentaje %
Sl 180 100,00
NO 0 0,00
TOTAL 180 100,00
Gréfico N.9
PORCENTAIE

0%

sl
ENO

Interpretacion de la Tabla N.9

La Tabla N° 9 contiene datos de la encuesta aplicada a 180 personas, jefes y
trabajadores de la empresa NOVACERO, Planta Lasso, 180 personas que
representan el 100%, es decir la totalidad de las personas encuestadas, dicen que

es necesario que se realice un andlisis y evaluacion de riesgos de incendios y

explosiones en la empresa.
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Pregunta N.10

¢Considera usted que el analisis y evaluacion de riesgos de incendios Yy
explosiones contribuiria a la prevencion y disminucion de los riesgos

anteriormente mencionados?

Tabla N.10
Alternativa | Frecuencia Porc(;nta]e
0
Sl 180 100,00
NO 0 0,00
TOTAL 180 100,00

Grafico N.10

PORCENTAIJE

0%

SI
ENO

Interpretacion de la Tabla N.10

La Tabla N° 10 contiene datos de la encuesta aplicada a 180 personas, jefes y
trabajadores de la empresa NOVACERO, Planta Lasso, 180 personas que
representan el 100%, es decir la totalidad de las personas encuestadas, consideran

que el anélisis y evaluacion de riesgos contribuira a la prevencion y disminucion

de riesgos.
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2.2. CONCLUSIONES DE LAS ENCUESTAS

Segun los datos arrojados por las encuestas, se afirma que no existe los
suficientes medios de extincion en las diferentes areas para combatir un

incendio dentro de la empresa.

Se establece que existe un porcentaje de la poblacién encuestada no conocen
los nimeros de emergencia a los cuales deberian Illamar en caso de una

emergencia.

Se concluye que los pasillos de la empresa cumplen con los requerimientos de

evacuacion, es decir son amplios en caso de una emergencia.

Algunas personas encuestadas manifiestan que en el area que ellos trabajan si

han ocurrido incendios o explosiones.

Se conoce que la mayoria de las personas se encuentran capacitadas y aptas
para actuar frente a un siniestro de incendio o explosion, debido a las charlas
ejecutadas en la empresa.

Se pudo determinar que las personas encuestadas estdn de acuerdo con que se
ejecute este proyecto por el grado de peligrosidad que pueden ocasionar los
incendios y explosiones en todas las areas de la empresa y en los trabajadores.
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2.3. ELECCION DEL METODO DE EVALUACION

El disponer de un método simplificado de evaluacion de riesgos puede ser til a
este propdsito. Un método simplificado debe abarcar mucha informacién en poco

espacio, seleccionando Unicamente los aspectos mas importantes.

Existen métodos que presentan algunas complicaciones y en algunos casos son de
aplicacion lenta. Al elegir el método adecuado, se pretende que este sea de facil
aplicacion y agil, que los datos sean factibles de adquirirlos y que permita calificar

el riesgo.

La eleccidon precisa de un método de evaluacién de riesgos de incendios y
explosiones es una decision critica, porque de ello depende el salvaguardar los

bienes materiales de la empresa y la vida de los trabajadores.

Para elegir el método de evaluacion de riesgos de incendios y explosiones se
tomara en cuenta las la aplicacion de cada uno de los métodos mencionados en el
capitulo anterior, asi como también se analizara si es posible o no adquirir los
datos que requiera dicho método. Por ello, a continuacién se muestra las

aplicaciones de los métodos y se elegira el mas factible para el proyecto:

TABLA 2.1. APLICACION DE LOS METODOS DE EVALUACION

METODOS CUALITATIVOS

Método descriptivo Estos métodos son aplicables para hacer analisis de

causas y efectos de empresas pequefias, no muestra

Arboles 16gicos o
un resultado cuantitativo.

METODOS CUANTITATIVOS

Método aplicable a lugares de riesgo medio, célculos

Intrinseco
sencillos, y resultados poco confiables.
Método aplicable a industrias de riesgo medio, se
Messeri realiza con observaciones de las areas de la industria
mediante inspecciones y calculos.
G. Purt Este método es aplicable a industrias y lugares de
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riesgo medio, utiliza software y muestra un resumen

de riesgos existentes.

Gretener

Eric

Frame

Métodos que requieren de software y datos
estrictamente confidenciales de la empresa. Estos
métodos son aplicables en industrias que tienen gran
almacenamiento de productos quimicos y de
empresas petroleras, es decir en empresas con alto

indice de riesgos de incendios y explosiones.

Fuente: Salazar, Pablo. 2013

2.4. CONCLUSIONES DE ELECCION

Al analizar las aplicaciones de estos métodos de evaluacion de riesgos, se

concluye que el método a utilizar es el de MESSERI, por las siguientes razones:

e Esfactible para industrias de riesgo medio.

e La aplicacion del método es posible a partir de los datos recabados

directamente en una inspeccién por el técnico o persona que vaya a emplearlo,

incluso por otro experto, a partir de un cuestionario de inspeccion.

e Su desarrollo es de gran simplicidad. Permitiendo agilidad en el trabajo y

economia en el tiempo.

e Facilita el estudio de mejoras de riesgo, mediante las modificaciones

adecuadas que hagan subir los coeficientes hasta conseguir un rango aceptable

y asi disminuir la peligrosidad del riesgo de incendio y explosion.

2.5. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

HIPOTESIS:

“El estudio de identificacidn, andlisis y evaluacion de riesgos incide en la

prevencion de incendios y explosiones en NOVACERO, Planta Lasso”
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HIPOTESIS NULA: Ho

“El estudio de identificacion, analisis y evaluacion de riesgos no incide en la

prevencion de incendios y explosiones en NOVACERO, Planta Lasso”.
HIPOTESIS ALTERNATIVA: Ha

“El estudio de identificacion, andlisis y evaluacion de riesgos si incide en la

prevencion de incendios y explosiones en NOVACERO, Planta Lasso”.

TABLA 2.2. TABULACION DE ENCUESTAS EMPLEADAS

N° Sl NO TOTAL
1 136 44 180
2 169 11 180
3 31 149 180
4 158 22 180
5 177 3 180
6 176 4 180
7 115 65 180
8 53 127 180
9 180 0 180

10 180 0 180

TABLA 2.3. RESUMEN DE FRECUENCIAS OBSERVABLES: fo

FRECUENCIAS
N° OBSERVABLES | TOTAL
Sl NO
1 136 44 180
2 169 11 180
3 31 149 180
4 158 22 180
5 177 3 180
6 176 4 180
7 115 65 180
8 53 127 180
9 180 0 180
10 180 0 180
TOTAL:| 1375 425 1800
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TABLA 2.4. RESUMEN DE FRECUENCIAS ESPERADAS: fe

FRECUENCIAS
Ne ESPERADAS fo — tf *tc
Sl NO tg
1 1375 42,5 180*1375
2 137,5 425 fe=—"200
3 137,5 42,5 fe =137,5
4 137,5 425
5 137,5 42,5
6 137,5 42,5  180*425
7 137,5 42,5 = W
8 137,5 425 fe = 42,5
9 137,5 425
10 137,5 425
TABLA 2.5. CALCULO DEL Xc?
xe? — (fo— fe)?
fe
N° fo fe fo-fe (fo-fe)*> | (fo-fe)’/fe
1 136 137,5 -15 2,25 0,02
2 169 137,5 315 992,25 7,22
3 31 137,5 -106,5 11342,25 82,49
4 158 137,5 20,5 420,25 3,06
5 177 137,5 39,5 1560,25 11,35
6 176 137,5 38,5 1482,25 10,78
7 115 137,5 -22,5 506,25 3,68
8 53 137,5 -84,5 7140,25 51,93
9 180 137,5 42,5 1806,25 13,14
10 180 137,5 425 1806,25 13,14
11 44 425 15 2,25 0,05
12 11 425 -31,5 992,25 23,35
13 149 42,5 106,5 11342,25 266,88
14 22 42,5 -20,5 420,25 9,89
15 3 42,5 -39,5 1560,25 36,71
16 4 425 -38,5 1482,25 34,88
17 65 425 22,5 506,25 11,91
18 127 425 84,5 7140,25 168,01
19 0 42,5 -42.5 1806,25 42,50
20 0 425 -42.5 1806,25 42,50
TOTAL 833,46
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gl = (nf —1)*(n—-C1)
gl = (10—1)* (2 —1)
gl =9*1

gl =9

(xt?)>R=16,9
(Xc?)=833,46

Xt? < Xc?
16,9 < 833,46

Una vez determinado el Xt? y el Xc? se establece que el Xt (16,9) es menor que

el Xc? (833,46), por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la

hipotesis alternativa (Ha); que dice:

“El estudio de identificacion, andlisis y evaluacion de riesgos si incide en la

prevencion de incendios y explosiones en NOVACERO, Planta Lasso”.

fo
fe
Tf
Tc
Tg

gl

frecuencia observada
frecuencia esperada
valores fila

valores calculados
valores generales

grados de libertad
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CAPITULO III

3. PROPUESTA DE INVESTIGACION

TEMA: “IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
PARA INCENDIOS Y EXPLOSIONES EN NOVACERO PLANTA LASSO,
MEDIANTE EL METODO DE MESSERI”

3.1. INTRODUCCION

NOVACERO S.A. Planta Lasso actualmente es una empresa que se dedica a la
fundicion del acero, laminacion de varilla lisa y corrugada, productos de perfilaria
asi como la elaboracion de figurados de varilla; la empresa se distribuye en varias
areas de administracion técnica (Gerencia técnica, administracion, recursos
humanos) y areas de produccion (Tren 1, Tren 2, Tren 3, Laminados Figurados,
Tratamiento de chatarra). En las diferentes areas de la empresa existen focos de
incendio y explosion, como son: fundicion de acero a altas temperaturas,
depositos de combustibles, instalaciones eléctricas, calderos de alta presion, area
de soldadura, acumulacién de chatarra a la intemperie, entre otras, los cuales hay
que considerarlas en el estudio de analisis y evaluacion de riegos, utilizando

métodos eficaces para prevenirlos.

Actualmente  NOVACERO S.A. Planta Lasso cuenta con un S & SO,
(coordinador de seguridad y salud ocupacional), lo cual hay que considerar que
para la dimension de la empresa no es suficiente que coordine una sola persona,
sino que cada trabajador de la empresa se vea involucrado y capacitado para

prevenir siniestros de gran magnitud.

Las instalaciones de la empresa poseen métodos de extincion pero no los

suficientes para evitar incendios y explosiones, e incluso poseen sistemas en mal

49



estado, lo cual perjudica a la empresa, a los trabajadores y a su alrededor. Es por
esto que se debe tomar en cuenta las medidas preventivas para asegurar las
instalaciones y las vidas humanas, no solo financieramente sino fisicamente, para
ello se realizard un estudio general de riesgos para luego determinar las acciones
emergentes, elementos y sistemas de proteccion contra incendios y explosiones en
NOVACERO Planta Lasso, incluida la estructura organizativa, las
responsabilidades, las funciones, las practicas, los procedimientos, los procesos y

los recursos necesarios para llevar a cabo dicha accién.

3.2. JUSTIFICACION

Una vez que se ha identificado el problema existente, es importante determinar las

soluciones posibles para el mismo.

En las industrias, empresas y sociedad en general, los riesgos mas peligrosos son
el incendio y la explosién. Efectivamente el incendio y la explosion son riesgos
cuyos efectos son notablemente nocivos y devastadores. El fuego puede generarse
practicamente en cualquier area de la empresa y situacién, propagandose en forma

rapida hasta convertirse en un incendio.

En los ultimos afios, en la empresa NOVACERO Planta Lasso, se ha evidenciado
un elevado indice de riesgos y accidentes, lo cual ha creado la necesidad de
realizar un estudio de identificacion, analisis y evaluacion de riesgos para
incendios y explosiones en la empresa, este estudio permitira analizar cada uno de

los de los riesgos con el fin de evitar catastrofes a causa del fuego.

Se pretende que éste estudio sirva como marco de referencia para activar y
profundizar investigaciones sobre analisis y evaluaciones de riesgos para
incendios y explosiones y por ende que se utilice como fuente de consulta teorico-

préctico.
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Este proyecto es factible ya que el investigador posee los conocimientos y
predisposicion incondicional necesarios para su desarrollo, a mas de contar con el
apoyo absoluto de la empresa y de la Universidad, existen los recursos necesarios
para el estudio de identificacion, analisis y evaluacion de riesgos para incendios y
explosiones en NOVACERO S.A. Planta Lasso.

3.3.0BJETIVOS

3.3.1. Objetivo General

e Identificar, analizar y evaluar los riesgos de incendios y explosiones en
NOVACERO S.A. Planta Lasso, para contribuir a la seguridad de la empresa

y de sus trabajadores.

3.3.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual de riesgos de incendios y explosiones
mediante el registro de datos por observacion y visitas en cada una de las areas
de NOVACERO S.A. Planta Lasso

e Realizar un anélisis preliminar de los factores de riesgo que puedan ocasionar

incendios o explosiones y las consecuencias probables del mismo.

e Evaluar los riesgos de incendios y explosiones mediante el método de Messeri

y el método descriptivo.
e Determinar medidas de prevencion de riesgos a través de los recursos técnicos

necesarios, para que la empresa las incluya como parte de sus objetivos

estratégicos.
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3.4. FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

Se ha desarrollado el estudio de factibilidad el cual abarca la parte técnica,
econdmica y social; para determinar si se podra efectuar el andlisis y evaluacion
de riesgos y finalizarlo con medidas de prevencion y proteccion para la empresa y

sus trabajadores.

Los datos para determinar la factibilidad fueron recolectados por medio de
encuestas a jefes y trabajadores de la empresa NOVACERO S.A. Planta Lasso,
también por observaciones y percepciones del ambiente en su interior incluido el
comportamiento de los usuarios, y por Gltimo se realizara un andlisis de cada uno
de los procesos de produccién y las diferentes areas de la empresa en donde haya
la probabilidad que se genere algun incendio o explosion mediante el método de
Messeri y el método descriptivo. La meta principal que se visualizé es determinar
si los métodos con los que se va a evaluar son eficaces para determinar el nivel de

riesgo de la empresa y de quienes laboran en la misma.

3.4.1. Factibilidad técnica

Se ha desarrollado un analisis técnico que determina la vialidad del proyecto,
existen los conocimientos suficientes para realizar los calculos de riesgos de
incendios y explosiones de la empresa, y para elegir las acciones emergentes que

debe tomar la empresa para prevenir siniestros.

3.4.2. Factibilidad econdmica

Con este andlisis se determino la totalidad de gastos que se requieren para el
desarrollo del andlisis y evaluacién de riesgos de incendios y explosiones, asi
como también los gastos que la empresa deberia invertir para la prevencion de

siniestros.

Debido a la naturaleza del proyecto, los costos del desarrollo del analisis y

evaluacion de riesgos absorbera el investigador, dichos costos ya estan
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debidamente presupuestados y es completamente factible en realizar el dicho
estudio. La empresa invertird dinero en el momento de que opte por la
implementacién de las medidas de prevencion, asi como también los arreglos de

las medidas de extincion de incendios y explosiones.

3.4.3. Factibilidad social

La factibilidad social se midi6 evaluando el impacto que tendra este proyecto en la
empresa y en las personas que trabajan en la misma. Esto se determind mediante
las encuestas sostenidas a usuarios de estas areas y a percepciones del ambiente de

trabajo en donde se desenvuelven.

Existe un apoyo muy notable por parte de los jefes y trabajadores, pues

consideran que es importante el desarrollo del proyecto.

3.4.4. Conclusion de factibilidad

Se concluye que el estudio propuesto es viable en el &mbito técnico, econémico y
social. Existen los métodos y los conocimientos necesarios para el desarrollo, se
cuenta con los recursos econdmicos necesarios para la identificacion, analisis y

evaluacion de riesgos de incendios y explosiones en la empresa.

3.5. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.5.1. Método simplificado de evaluacion del riesgo de incendios y explosiones
(MESSERI)

El método de MESERI permite la cuantificacion de riesgo ponderando las
caracteristicas propias de las instalaciones y los principales medios de proteccién

contra riesgos de incendios y explosiones.

Este método aplica 2 partes importantes como son:
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Factores propios de las instalaciones:

e  Construccion.

e  Situacion.

e Procesos.

e Concentracion.
e Propagabilidad.
e Destructibilidad

Factores de proteccién:

e Extintores

e Bocas de Incendio Equipadas.

e Columnas Hidrantes Exteriores.

e Detectores automaticos de Incendios.
e Rociadores automaticos.

e Instalaciones fijas especiales.

Cada uno de los factores del riesgo se subdivide a su vez teniendo en cuenta los

aspectos mas importantes a considerar.
A cada uno de ellos se le aplica un coeficiente dependiendo de que propicien o no

el riesgo de incendio, desde cero en el caso més desfavorable, hasta diez en el

caso mas favorable.

3.5.1.1. Factores propios de las instalaciones

a) Construccion

Altura del edificio
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Se entiende por altura de un edificio la diferencia de cotas entre el piso de planta
baja o ultimo sétano y la losa que constituye la cubierta. Entre el coeficiente

correspondiente al nimero de pisos y el de la altura del edificio, se tomaré el

menor.
NC de pisos Altura Coeficiente

162 menor de 6 m 3

3,405 entre6yl12m 2

6,7,809 entre 15y 20 m 1

10 6 més més de 30 m 0

Si el edificio tiene distintas alturas y la parte méas alta ocupa méas del 25% de la
superficie en planta de todo el conjunto, se tomara el coeficiente a esta altura. Si

es inferior al 25% se tomara el del resto del edificio.

Mayor sector de incendio

Se entiende por sector de incendio a los efectos del presente método, la zona del
edificio limitada por elementos resistentes al fuego en 120 minutos. En el caso
que sea un edificio aislado se tomara su superficie total, aunque los cerramientos

tengan resistencia inferior.

Mayor sector de incendio Coeficiente
Menor de 500 m? 5
De 501 a 1.500 m? 4
De 1.501 a 2.500 m2 3
De 2.501 a 3.500 m2 2
De 3.501 a 4.500 m? 1
Mayor de 4.500 m? 0
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Resistencia al fuego

Se refiere a la estructura del edificio. Se entiende como resistente al fuego, una
estructura de hormigdn. Una estructura metalica sera considerada como no
combustible y combustible si es distinta de las dos anteriores. Si la estructura es

mixta, se tomara un coeficiente intermedio entre los dos dados.

Resistencia al fuego Coeficiente
Resistente al fuego 10
No combustible 5
Combustible 0

Falsos techos

Se entiende como tal a los recubrimientos de la parte superior de la estructura,
especialmente en naves industriales, colocados como aislantes térmicos, acusticos

o decoracion.

Falsos techos Coeficiente
Sin falsos techos 5
Falsos techos incombustibles. 3
Falsos techos combustibles 0

b) Factores de Situacion

Son los que dependen de la ubicacion del edificio. Se consideran dos:

Distancia de los homberos

Se tomara, preferentemente, el coeficiente correspondiente al tiempo de respuesta
de los bomberos, utilizdndose la distancia al cuartel Unicamente a titulo

orientativo.

56



Distancia Tiempo Coeficiente
Menor de 5 km 5 min 10
Entre 5y 10 km de 5a10 min 8

Entre 10 y 15 km de 10 a 15 min 6
Entre 15y 25 km de 15 a 25 min 2
Mas de 25 km mas de 25 min 0

Accesibilidad del edificio

Se clasificaran de acuerdo con la anchura de la via de acceso, siempre que cumpla
una de las otras dos condiciones de la misma fila o superior. Si no, se rebajara al

coeficiente inmediato inferior.

Calificacion Coeficiente

BUENA

MEDIA

MALA
MUY MALA

O B W O

c) Procesos

Deben recogerse las caracteristicas propias de los procesos de fabricacion que se

realizan, los productos utilizados y el destino del edificio.

Peligro de activacién

Intenta recoger la posibilidad de inicio de un incendio. Hay que considerar
fundamentalmente el factor humano que por imprudencia puede activar la
combustion de algunos productos. Otros factores se relacionan con las fuentes de

energia presentes en el riesgo analizado.
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o Instalacion eléctrica: centros de transformacion, redes de distribucion de
energia, mantenimiento de las instalaciones, protecciones y disefio correctos.

e Calderas de vapor y de agua caliente: distribucion de combustible y estado de
mantenimiento de los quemadores.

e Puntos especificos peligrosos: operaciones a llama abierta, como soldaduras, y

secciones con presencia de inflamables pulverizados.

Peligro de activacion Coeficiente
Bajo 10
Medio S
Alto 0

Carga térmica

Se entendera como el peso de metal por unidad de superficie (kg/m?) capaz de

desarrollar una cantidad de calor equivalente a la de los materiales contenidos en

el sector de incendio.

Carga de fuego Coeficiente
Baja Q<100 10
Media 100 < Q <200 5
Alta Q > 200 0

Combustibilidad

Se entendera como combustibilidad la facilidad con que los materiales reaccionan
en un fuego. Si se cuenta con una calificacion mediante ensayo se utilizara esta

como guia, en caso contrario, debera aplicarse el criterio técnico del evaluador.

Combustibilidad Coeficiente
Bajo 5
Medio 3
Alto 0
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Orden vy limpieza

El criterio para la aplicacion de este coeficiente es netamente subjetivo. Se
entendera alto cuando existan y se respeten zonas delimitadas para
almacenamiento, los productos estén apilados correctamente en lugar adecuado,
no exista suciedad ni desperdicios 0 recortes repartidos por la nave
indiscriminadamente.

Orden y limpieza Coeficiente
Bajo 0
Medio 5
Alto 10

Almacenamiento en altura

Se ha hecho una simplificacion en el factor de almacenamiento, considerandose
Unicamente la altura, por entenderse que una mala distribucién en superficie

puede asumirse como falta de orden en el apartado anterior.

Altura de almacenamiento Coeficiente
h<2m 3
2<h<4m 2
h>6m 0

d) Factores de concentracion

Representa el valor en U$S/m2 del contenido de las instalaciones o sectores a
evaluar. Es necesario tenerlo en cuenta ya que las protecciones deben ser

superiores en caso de concentraciones de capital importantes.
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Factor de concentracion Coeficiente

Menor de 1000 U$S/m?2 3
Entre 1000 y 2500 U$S/m? 2
Mayor de 2500 U$S/m? 0

Propagabilidad

Se entendera como tal la facilidad para propagarse el fuego, dentro del sector de
incendio. Es necesario tener en cuenta la disposicion de los productos y
existencias, la forma de almacenamiento y los espacios libres de productos

combustibles.

Vertical

Reflejara la posible transmision del fuego entre pisos, atendiendo a una adecuada

separacion y distribucion.

Propagacién vertical Coeficiente
Baja 5
Media 3
Alta 0

Horizontal

Se evaluara la propagacion horizontal del fuego, atendiendo también a la calidad y

distribucion de los materiales

Propagacioén horizontal Coeficiente
Baja 5
Media 3
Alta 0
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e) Destructibilidad

Se estudiaréd la influencia de los efectos producidos en un incendio, sobre los
materiales, elementos y maquinas existentes. Si el efecto es francamente negativo

se aplica el coeficiente minimo. Si no afecta el contenido se aplicara el maximo.

Calor

Reflejara la influencia del aumento de temperatura en la maquinaria y elementos
existentes. Este coeficiente dificilmente sera 10, ya que el calor afecta

generalmente al contenido de los sectores analizados.

e Baja: cuando las existencias no se destruyan por el calor y no exista
maquinaria de precision u otros elementos que puedan deteriorarse por accién del
calor.

e Media: cuando las existencias se degraden por el calor sin destruirse y la
maquinaria es escasa

e Alta: cuando los productos se destruyan por el calor.

Destructibilidad por calor Coeficiente
Baja 10
Media S
Alta 0

Humo
Se estudiaran los dafios por humo a la maquinaria y materiales o elementos

existentes.

e Baja: cuando el humo afecta poco a los productos, bien porque no se prevé su
produccion, bien porque la recuperacion posterior sera facil.

e Media: cuando el humo afecta parcialmente a los productos o se prevé escasa
formacion de humo

¢ Alta: cuando el humo destruye totalmente los productos.
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Destructibilidad por humo Coeficiente

Baja 10
Media 5
Alta 0

Corrosién

Se tiene en cuenta la destruccion del edificio, maquinaria y existencias a
consecuencia de gases oxidantes desprendidos en la combustion. Un producto que
debe tenerse especialmente en cuenta es el acido clorhidrico producido en la

descomposicién del cloruro de polivinilo (PVC).

e Baja: cuando no se prevé la formacion de gases corrosivos o los productos no
se destruyen por corrosion.

e Media: cuando se prevé la formacion de gases de combustion oxidantes que no
afectaran a las existencias ni en forma importante al edificio.

e Alta: cuando se preveé la formacion de gases oxidantes que afectaran al edificio

y la maquinaria de forma importante.

Destructibilidad por corrosién Coeficiente
Baja 10
Media 5
Alta 0

Agua

Es importante considerar la destructibilidad por agua ya que serd el elemento

fundamental para conseguir la extincion del incendio.

e Alta: cuando los productos y maquinarias se destruyan totalmente por efecto

del agua.
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e Media: cuando algunos productos o existencias sufran dafos irreparables y
otros no.

e Baja: cuando el agua no afecte a los productos.

Destructibilidad por Agua Coeficiente
Baja 10
Media 5
Alta 0

f) Factores de proteccion
Instalaciones

La existencia de medios de proteccion adecuados se considera fundamental en
este método de evaluacion para la clasificacion del riesgo. Tanto es asi que, con

una proteccion total, la calificacion nunca seré inferior a 5.

Naturalmente, un método simplificado en el que se pretende gran agilidad, debe
reducir la amplia gama de medidas de proteccion de incendios al minimo

imprescindible, por lo que Gnicamente se consideran las mas usuales.

Los coeficientes a aplicar se han calculado de acuerdo con las medidas de
proteccion existentes en los locales y sectores analizados y atendiendo a la
existencia de vigilancia permanente o la ausencia de ella. Se entiende como
vigilancia permanente, a aquella operativa durante los siete dias de la semana a lo

largo de todo el afio.

Este vigilante debe estar convenientemente adiestrado en el manejo del material

de extincion y disponer de un plan de alarma.

Se ha considerado también la existencia de medios como la proteccion de puntos
peligrosos con instalaciones fijas especiales, con sistemas fijos de agentes

gaseosos Y la disponibilidad de brigadas contra incendios.
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Factores de proteccion Sin Con
por instalaciones vigilancia | vigilancia
Extintores manuales 1 2
Bocas de incendio 2 4
Hidrantes exteriores 2 4
Detectores de incendio 0 4
Rociadores automaticos 5 8
Instalaciones fijas 2 4

Las bocas de incendio para riesgos industriales y edificios de altura deben ser de

45 mm de diametro interior como minimo.

Los hidrantes exteriores se refieren a una instalacion perimetral al edificio o

industria, generalmente correspondiendo con la red publica de agua.

En el caso de los detectores automaticos de incendio, se considerard también
como vigilancia a los sistemas de transmision remota de alarma a lugares donde
haya vigilancia permanente (policia, bomberos, guardias permanentes de la

empresa, etc.), aunque no exista ningdn volante en las instalaciones.

Las instalaciones fijas a considerar como tales, serdn aquellas distintas de las
anteriores que protejan las partes mas peligrosas del proceso de fabricacion,
depositos o la totalidad del sector o edificio analizado. Fundamentalmente son
sistemas fijos con agentes extintores gaseosos (anhidrido carbdnico, mezclas de

gases atmosféricos).
g) Brigadas contra incendios

Cuando el edificio o planta analizados posea personal especialmente entrenado
para actuar en el caso de incendios, con el equipamiento necesario para su funcion
y adecuados elementos de proteccion personal, el coeficiente BCI asociado

adoptara los siguientes valores:
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Brigada interna Coeficiente
Si existe brigada 1
Si no existe brigada 0

Para facilitar la determinacion de los coeficientes y el proceso de evaluacion, los

datos requeridos se han ordenado en una planilla la que, después de completarse,

Ileva el siguiente calculo numérico:

Subtotal X: suma de los coeficientes correspondientes a los primeros 18 factores.

Subtotal Y: suma de los coeficientes correspondientes a los medios de proteccion

existentes.

Coeficiente B: es el coeficiente hallado en 2.2 y que evalla la existencia de una

brigada interna contra incendio.

El coeficiente de proteccion frente al

siguiente formula:

incendio (P), se calculard aplicando la

P =5X /129 + 5Y / 26 + (BCI)

El valor de P ofrece la evaluacion numérica objeto del método, de tal forma que:

Para una evaluacion cualitativa:

0Oaz2 Riesgo muy grave
2,1a4 Riesgo grave
41a6 Riesgo medio
6,1a8 Riesgo leve
8,1a10 Riesgo muy leve

Para una evaluacion taxativa:
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Riesgo aceptable P>5

Riesgo no aceptable P<5

3.5.2. Descripcion de la empresa

3.5.2.1. Localizacién Geogréfica.

Las instalaciones industriales de la empresa NOVACERO S.A. Planta Lasso se
encuentra ubicada al norte del canton Latacunga en la Provincia de Cotopaxi,
Panamericana Norte, Km 16 via Quito, en el Sector La Pradera, las instalaciones

ocupan un area de 213.046,30 m.

Las instalaciones limitan al norte con terrenos de la empresa de Lacteos
INDULAC, al Este con la Panamericana, al Sur y al Oeste limita con terrenos
baldios propiedad de NOVACERO.

De acuerdo al ordenamiento territorial establecido por la Municipalidad de
Latacunga, el uso de suelo la zona donde se asienta la planta se clasifica como

“Zona Industrial Externa al Area Urbana”.

La actividad industrial que se desarrolla en la planta es la fabricacion y
comercializacion de acero y sistemas metalicos para la construccion;
NOVACERO S.A. Planta Lasso se dedica a la fundicion del acero, laminacién de
la misma en varios productos como varillas de 8mm a 36mm liso y corrugada,
productos de perfilaria, asi como también en la elaboracion de figurados en

varilla.
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3.5.2.2. Resena Historica.

Antes de 1994 a multinacional ARMCO inicia sus operaciones en Nuestro Pais en
Julio de 1973 como PRODUCTOS METALICOS ARMCO S.A. y se dedica a la
fabricacion y comercializacién de productos de acero para el negocio vial, para
esto construye una planta industrial en el sector de Guamani. En con el fin de
diversificar en 1983 se constituye ARMCOPAXI S.A, como producto de la
adquisicion de 3 empresas de accionistas chilenos. En la localidad de Lasso, con
esta adquisicion se incorporan las lineas de productos laminados en caliente
(angulos, platinas, tés y barras redondas y cuadradas), también las lineas de
tuberia de acero y perfiles conformados en frio para estructuras. Todos estos
nuevos productos son tipo estandar y se venden a través de distribuidores. Una de
las nuevas lineas del paquete adquirido a los chilenos, fue la de construccion y
montaje de estructuras metalicas, lo cual no era bien visto por nuestros clientes
constructores porque ellos wveian a la empresa como competencia, entonces
decidio dejara. La empresa para 1988 decidio dejar de fabricar estructuras

metalicas.

Para finales de los afios 80 la empresa incursiona en el negocio de cubiertas
metélicas de aluzinc y repintadas, siendo los pioneros en nuestro pais, al inicio
este negocio no fue muy atractivo, sin embargo para el futuro de la empresa, las
cubiertas metélicas se convertirian en unos de los negocios méas rentables. Para
1992, el grupo ARMCO decide deshacerse de sus operaciones en Latinoamérica
por lo que vende sus 2 empresas a un grupo suizo, quienes les cambia de nombre a
las empresas para denominarlas Novacero y Aceropaxi, se debe anotar que en los
ultimos afilos de Armco en Ecuador y con la nueva administracién Suiza,
practicamente no se hicieron inversiones. Para inicios de 1994 el grupo Suizo

vende las empresas a un grupo ecuatoriano.

Luego de 1994 los nuevos accionistas ecuatorianos, mantienen lo nombre de las
empresas y las mantiene por separado hasta el afio 2002 cuando fusionan a las 2
empresas y las nombran NOVACERO ACEROPAXI S.A. Para junio del 2005, la
empresa simplifica su nombre a NOVACERO S.A.
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En 1995 la empresa toma una decision trascendental, sus vetustos procesos de
laminacion en caliente son manuales y los costos altos, lo que dificulta el competir
con los nuevos grandes competidores Andec y Adelca que para entonces ya
producian los mismos productos que Novacero en trenes nuevos y a menos costos.
Entonces Novacero decide incorporar un tren reconstruido con un moderno
sistema de automatizacion lo que permite bajar los costos de laminacidén en
caliente a casi la mitad de lo que cuesta producir en el viejo tren, con este nuevo
tren involucré una gran inversion de ceca de 15 millones de USD vy tiene
capacidad para fabricar la varilla corrugada que tiene un mercado 10 veces mayor
que el de los perfiles laminados y competir con Andec y Adelca, la ganancia del
mercado se decide hacerlo practicamente sin hacer publicidad, se decide ganar el

mercado insatisfecho y el de los importadores.

En el 2006, con el fin de tener la propia materia prima para los productos
laminados, la empresa decide construir una aceria, para fundir acero a partir de
chatarra, esto permitird que el costos de la plaquilla que es la materia prima para
laminados en caliente este entre 150 y 200 USD menos que la materia prima
importada. LA nueva aceria con un costo cercano a los 30 millones de USD no

estuvo lista hasta el octubre del 2009.

Es de destacar que la empresa ha incorporado in Sistema de Gestidn Integral SGI
bajo las normas ISO. La empresa certificd si Sistema de Gestion de Calidad bajo
las normas 1SO 9001 desde el afio 2001 y también tiene certificado su Sistema de
gestion ambiental bajo la norma ISO 14001 desde el afio 2005, actualmente a su
SGI la empresa se encuentra incorporando un tercer Sistema de Gestion en
Seguridad y Salud Ocupacional bajo las normas OSHAS 18001.

3.5.2.3. Cerramiento.

En los terrenos que corresponden a las instalaciones de NOVACERO existen

diferentes tipos de cercamientos:
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e La parte exterior, que corresponde a la entrada de la planta (da a la via
Panamericana), tiene una cerca de hierro de aproximadamente 2,20 a 2,50 m de
altura.

e La parte izquierda de la planta (sur) estd cercada con una pared de ladrillo de
aproximadamente 2,50 metros de altura, que abarca lo que corresponde al area de
produccion propiamente dicha.

e En la parte posterior y posterior izquierda, que corresponde al area de acopio
de chatarra, esta cercado de un lado con un cerca de hierro mas un talud de tierra'y
por otro lado Unicamente con el talud de tierra.

e Adicionalmente es importante acotar que esta area de chatarra también esta
rodeada por un cordon de arboles de reforestacion.

e En la parte lateral derecha (norte) estd parcialmente cerrada con una pared de

hormigon.

3.5.2.4. Galpones industriales.

La planta cuenta con 2 galpones industriales que en su interior se encuentran la

maquinaria usada para el proceso.

TABLA 3.1. GALPONES INDUSTRIALES

GALPONES CARACTERISTICAS DIVISIONES

e altura promedio de 24 a | En este galpon se

27 m y un area aproximada | divide en tres
de 12628.56 m2. secciones:

e estructura metéalica, | Talleres y oficinas.
GALPON 1 cimentado con hormigon | Planta de Laminado
armado, que consta de dos | Caliente, Tren Abierto
paredes laterales, dejando | o tren automatico

las paredes frontal y | Area de
posterior para la circulacion | almacenamiento  de

del personal producto terminado.
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GALPON 2

El galpdn es semi-abierto.
Cimentado de hormigon
armado con paredes
metalicas de unos 23 a 25
metros de altura

Tiene un area aproximada
de 2692.78 m2, donde se

encuentran

Tren 2 6 Planta de
Laminado  Caliente
Tren Continuo o tren
semiautomatico.

Tren 3,

como Tren manual y

conocido

que trabaja con partes
de productos
provenientes del Tren
1, en la parte posterior
esta la bodega de

producto terminado.

Fuente: Salazar, Pablo. 2013.

3.5.2.5. Area de Chatarra.

En la planta NOVACERO existe también un area donde se almacena la chatarra
metalica que es adquirida por la empresa a través de diferentes comerciantes.
Dicha area comprende unos 29787,59 m2 y se encuentra hacia la parte posterior

de las instalaciones.

3.5.2.6. Personal de trabajo.

El nimero total del personal que labora en la planta NOVACERO S.A. Planta

Lasso es de 284 personas, distribuidas de la siguiente manera:

TABLA 3.2. PERSONAL DE TRABAJO

AREA DE PRODUCCION N°
Tren 1 63
Tren 2 46
Tren 3 10
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Laminados Figurados 9
Tratamiento de chatarra 12
Total del area 140
AREA ADMINISTRATIVA Y TECNICA N°
Gerencia Técnica 1
Administracion 21
Recursos humanos 3
Control de calidad 4
Mantenimiento 27
Despachos 12
Bodegas 5
Publicidad 63
Servicios generales 6
Costos 2
Total del area 144
TOTAL DE PERSONAL 284

Fuente: NOVACERO, Planta Lasso. 2013

3.5.2.7. Puestos de trabajo.

El departamento de seguridad industrial presenta un listado de areas de trabajo
que son consideradas dentro del presente trabajo de investigacién haciendo
énfasis en el personal operativo de la planta.

Tren 1

e Transporte al horno

e Calentamiento de la materia prima (palanquilla)
e Laminacion

e Mesa de enfriamiento

e Zona de corte de producto terminado

e Empaquetado y etiquetado
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Tren 2

Transporte de la materia prima

Calentamiento de la materia prima (palanquilla)
Desbastado

Tren Acabador

Mesa de enfriamiento

Corte de producto terminado

Enderezado y empaquetado

Aceria

Recepcion de chatarra en patio de operaciones
Carga de cestas

Transporte de cestas al horno

Fundicion

Vaciado

Transporte de cuchara hacia la MCC

Colado

Corte en caliente

Evacuacion de palanquilla

Figurados

Recepcion de materia prima
Carga de mesa con materia prima
Proceso de produccion

Empaquetado, etiquetado
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TABLA 3.3. DIAGRAMA DE PROCESOS DE LINGOTES

SUJETO DEL DIAGRAMA: Almacenaje disefio, corte, pulido, acabados
FECHA: 26-12-2013
REALIZADO POR: PABLO SALAZAR

El diagrama empieza con el transporte de la materia prima y termina con el almacenamiento de los lingotes

Distancia | Tiempo
SIMBOLOS DEL DIAGRAMA DESCRIPCION DEL PROCESO
en metros | Minutos
---------------- ‘/ » B [ | Almacenaje de lamateria prima.
........ 10 q » [ . Corte la materia prima.
2 1 'y B [ | sedirige alamesade disefio y corte.
15 15 f V = B [P | Conversionde lingotes de acero
[
5 30 ' » .
Calentamiento en el horno
\ 4 » B D coe y laminado
10 5
2 2 Ve B P
Tren de laminacion
10.5 20 @V ») D | Control de calidad
5 10 ( Almacenamiento
oV m D

73




TABLA 3.4. DIAGRAMA DE PROCESOS DE FABRICACION DE VARILLA
SUJETO DEL DIAGRAMA: Almacenaje disefio, corte, pulido, acabados
FECHA: 26-12-2013

REALIZADO POR: PABLO SALAZAR

El diagrama empieza con el transporte de la materia prima y termina con el almacenamiento de las varillas

Inspeccionar la llegada de la materia prima

seleccion de la materia prima

Espera el modelo sobre la mesa.

Conversién de lingotes de acero en varilla

Transporte hacia el corte

Calentamiento de la materia prima a una

temperatura altisima

estiramiento, de su seccion transversal

Proceso de alongamiento

Proceso de estiramiento, disminuyendo su

seccion transversal.

Proceso de corte.

Proceso de enfriamiento

Proceso de inspeccion

Transporte del material a la bodega

I
20 . ' O
3.2
Control de calidad

.
:
\
9

Almacenaje del modelo.
1 0w @Vm m B
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RESUMEN

Operaciones O 13
Transportes. — 3
Inspecciones. O 4
Demoras. D 1
Almacenaje % 3
Distancia recorrida en metros 60.6
Tiempo Empleado 217 min.

3.5.2.8. Diagrama de flujo del proceso de produccion.

En el grafico 3.1 se presenta un diagrama general de los procesos de produccion
que se realizan en NOVACERO S.A. Planta Lasso:
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GRAFICO 3.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PODUCCION

Almacenamiento de
matsria prima
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|
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Fuente: Salazar, Pablo. 2013
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3.5.2.9. Productos quimicos y combustibles.

Los productos quimicos que frecuentemente se utilizan en la Planta Lasso de
NOVACERO S.A. son: aditivos para el bunker, lubol para limpieza de los

motores, polimero PRP-800, hipoclorito de sodio, carbonato de sodio y ultridn.

Cabe indicar que los tres ultimos son utilizados en la planta de tratamiento agua
para consumo de la Planta Lasso, por lo que son almacenados en tanques de 55

galones en el area donde se encuentra dicha instalacion.

3.5.2.10. Coordinacién de Seguridad y Salud Ocupacional (SySO)

NOVACERO S.A. Planta Lasso cuenta con una persona para que desarrolle las
funciones de coordinacion del departamento de seguridad y salud ocupacional.

El trabajador designado tiene formacion especifica en la prevencion de riesgos
laborales, de tal manera que esté capacitado para el desarrollo de las funciones de
técnico en seguridad e higiene del trabajo. De acuerdo al grado de peligrosidad de

la empresa, especificado el art. 15 literal 2 del decreto ejecutivo 2393.

3.5.3. Aplicacién del método de Messeri en la empresa NOVACERO, Planta

Lasso.

La empresa NOVACERO S.A. Planta Lasso, conforme con la reglamentacion
actual de Seguridad industrial y ocupacional para el analisis de riesgos de
incendios y explosiones en las instalaciones, se efectda un estudio donde se aplica
el Método de MESSERI. La evaluacion de riesgos de incendios y explosiones se
realiza mediante visitas técnicas de campo revisando cada una de las

caracteristicas tanto interiores como exteriores en las diferentes areas.
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TABLA 3.5. AREA DE ALMACENAMIENTO DE CHATARRA

Nombre de la Empresa:

NOVACERO S.A. PLANTA LASSO

Persona que realiza evaluacion:

Sr. Pablo Martin Salazar Rivera

Concepto | Coeficiente Puntos
CONSTRUCCION
N° de pisos Altura
lo2 menor de 6m 3
34,05 entre 6y 15m 2 O
6,7,809 entre 15y 28m 1
10 0 més mas de 28m 0

Superficie mayor sector de incendios

de 0 a 500 m?

de 501 a 1500 m?

de 1501 a 2500 m?

de 2501 a 3500 m?

de 3501 a 4500 m?

mas de 4500 m?

O |k N W | o
o

Resistencia al Fuego

Resistente al fuego (hormigoén)

10

No combustible (metalica)

ol
o1

Combustible (madera) 0
Falsos Techos
Sin falsos techos 5

Con falsos techos incombustibles

w
o1

Con falsos techos combustibles 0
FACTORES DE SITUACION

Distancia de los Bomberos

menor de 5 km 5 min. 10

entre 5y 10 km 5y 10 min. 8

entre 10 y 15 km 10 y 15 min. 6 2

entre 15y 25 km 15 y 25 min. 2

mas de 25 km 25 min. 0

Accesibilidad de edificios

Buena 5

Media 3

Mala 1 5

Muy mala 0

PROCESOS

Peligro de activacion

Bajo 10

Medio 5 O

Alto 0

Carga Térmica

Bajo 10

Medio 5 O

Alto 0
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Combustibilidad

Bajo

Medio

Alto

Orden y Limpieza

Alto

Medio

Bajo

Almacenamiento en Altura

menor de 2 m.

entre2y4m.

mas de 6 m.

FACTOR DE CONCENTRACION

Factor de concentracion $/m?

menor de 1000

entre 1000 y 2500

N

mas de 2500

DESTRUCTIBILIDAD

Por calor

Baja

10

Media

Alta

Por humo

Baja

10

Media

Alta

10

Por corrosion

Baja

10

Media

Alta

Por Agua

Baja

10

Media

Alta

PROPAGABILIDAD

Vertical

Baja

Media

w

Alta

Horizontal

Baja

Media

w

Alta

SUBTOTAL (X)

43
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FACTORES DE PROTECCION

Concepto SV CV | Puntos
Extintores portatiles 1 2 2
Bocas de incendio equipadas 2 4 0
Columnas hidratantes exteriores 2 4 4
Deteccion automatica 0 4 4
Rociadores automaticos 5 8 0
Extincién por agentes gaseosos 2 4 0

SUBTOTAL (Y)

10

CONCLUSION (Coeficiente de Proteccion frente al incendio)

5X 5Y
= —+
120 22

+ 1(BCI)

P=1,79+2,27 + 1

P= 4,06

VALORACION CUALITATIVA

0Daz2 Riesgo muy grave
21a4 Riesgo grave
41a6 Riesgo medio
6,1a8 Riesgo leve
8,1al0 Riesgo muy leve

EVALUACION TAXATIVA

Riesgo aceptable P>5
Riesgo no aceptable P<5
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TABLA 3.6. AREA GALPON 1Y GALPON 2

Nombre de la Empresa:

NOVACERO S.A. PLANTA LASSO

Persona que realiza evaluacion:

Sr. Pablo Martin Salazar Rivera

Concepto

| Coeficiente Puntos

CONSTRUCCION

N° de pisos

Altura

lo2

menor de 6m

34,05

entre 6y 15m

6,7,809

entre 15y 28m

10 0 méas

Ol (Nw
[HEN

mas de 28m

Superficie mayor sector de incendios

de 0 a 500 m?

de 501 a 1500 m?

de 1501 a 2500 m?

de 2501 a 3500 m?

de 3501 a 4500 m?

mas de 4500 m?

O |k N W | o
o

Resistencia al Fuego

Resistente al fuego (hormigdn)

10

No combustible (metalica)

[¢,]

10

Combustible (madera)

Falsos Techos

Sin falsos techos

Con falsos techos incombustibles

w
o1

Con falsos techos combustibles

FACTORES DE SITUACION

Distancia de los Bomberos

menor de 5 km

5 min. 10

entre 5y 10 km

5y 10 min.

entre 10 y 15 km

10 y 15 min.

entre 15y 25 km

15y 25 min.

mas de 25 km

O N | |00
N

25 min.

Accesibilidad de edificios

Buena

Media

Mala

Muy mala

ok |w|o
o1

PROCESOS

Peligro de activacion

Bajo

Medio

Alto

Carga Térmica

Bajo

Medio

Alto
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Combustibilidad

Bajo

Medio

Alto

Orden y Limpieza

Alto

Medio

Bajo

10

Almacenamiento en Altura

menor de 2 m.

entre2y4m.

mas de 6 m.

FACTOR DE CONCENTRACION

Factor de concentracion $/m?

menor de 1000

entre 1000 y 2500

N

mas de 2500

DESTRUCTIBILIDAD

Por calor

Baja

10

Media

Alta

Por humo

Baja

10

Media

Alta

10

Por corrosion

Baja

10

Media

Alta

Por Agua

Baja

10

Media

Alta

10

PROPAGABILIDAD

Vertical

Baja

Media

w

Alta

Horizontal

Baja

w

Alta

SUBTOTAL (X)

72
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FACTORES DE PROTECCION

Concepto SV CV | Puntos
Extintores portatiles 1 2 2
Bocas de incendio equipadas 2 4 4
Columnas hidratantes exteriores 2 4 4
Deteccion automatica 0 4 4
Rociadores automaticos 5 8 8
Extincién por agentes gaseosos 2 0 0

SUBTOTAL (Y)

24

5X 5Y
= —+
120 22

+ 1(BCl)

P=3+5,45+ 1

P=9,45

CONCLUSION (Coeficiente de Proteccion frente al incendio)

VALORACION CUALITATIVA

Riesgo muy grave

21a4 Riesgo grave

Riesgo medio

EVALUACION TAXATIVA

Riesgo aceptable P>5

Riesgo leve

Riesgo no aceptable P<5
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TABLA 3.7. AREA DE COMBUSTIBLE

Nombre de la Empresa:

NOVACERO S.A. PLANTA LASSO

Persona que realiza evaluacion:

Sr. Pablo Martin Salazar Rivera

Concepto

| Coeficiente Puntos

CONSTRUCCION

N° de pisos

Altura

lo2

menor de 6m

34,05

entre 6y 15m

6,7,809

entre 15y 28m

10 0 méas

Ol [INlW
N

mas de 28m

Superficie mayor sector de incendios

de 0 a 500 m?

de 501 a 1500 m?

de 1501 a 2500 m?

de 2501 a 3500 m?

de 3501 a 4500 m?

mas de 4500 m?

O |k N W | o
w

Resistencia al Fuego

Resistente al fuego (hormigoén)

10

No combustible (metalica)

ol
o1

Combustible (madera)

Falsos Techos

Sin falsos techos

Con falsos techos incombustibles

w
o1

Con falsos techos combustibles

FACTORES DE SITUACION

Distancia de los Bomberos

menor de 5 km

5 min. 10

entre 5y 10 km

5y 10 min.

entre 10 y 15 km

10 y 15 min.

entre 15y 25 km

15y 25 min.

mas de 25 km

O N | |00
N

25 min.

Accesibilidad de edificios

Buena

Media

Mala

Muy mala

ok |w|o
o1

PROCESOS

Peligro de activacion

Bajo

Medio

Alto

Carga Térmica

Bajo

Medio

Alto
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Combustibilidad

Bajo

Medio

Alto

Orden y Limpieza

Alto

Medio

Bajo

Almacenamiento en Altura

menor de 2 m.

entre2y4m.

mas de 6 m.

FACTOR DE CONCENTRACION

Factor de concentracion $/m?

menor de 1000

entre 1000 y 2500

N

mas de 2500

DESTRUCTIBILIDAD

Por calor

Baja

10

Media

Alta

Por humo

Baja

10

Media

Alta

Por corrosion

Baja

10

Media

Alta

Por Agua

Baja

10

Media

Alta

PROPAGABILIDAD

Vertical

Baja

Media

w

Alta

Horizontal

Baja

w

Alta

SUBTOTAL (X)

32

86




FACTORES DE PROTECCION

Concepto SV CV | Puntos
Extintores portatiles 1 2 2
Bocas de incendio equipadas 2 4 4
Columnas hidratantes exteriores 2 4 4
Deteccion automatica 0 4 0
Rociadores automaticos 5 8 0
Extincién por agentes gaseosos 2 4 0

SUBTOTAL (Y)

10

CONCLUSION (Coeficiente de Proteccion frente al incendio)

5X 5Y
= —+
120 22

+ 1(BCI)

P=1,33+2,27+ 1

P=4,6

VALORACION CUALITATIVA

0Daz2 Riesgo muy grave
21a4 Riesgo grave
41a6 Riesgo medio
6,1a8 Riesgo leve
8,1al0 Riesgo muy leve

EVALUACION TAXATIVA

Riesgo aceptable P>5
Riesgo no aceptable P<5
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TABLA 3.8. AREA DE ACERIA (FUNDICION)

Nombre de la Empresa:

NOVACERO S.A. PLANTA LASSO

Persona que realiza evaluacion:

Sr. Pablo Martin Salazar Rivera

Concepto

| Coeficiente Puntos

CONSTRUCCION

N° de pisos

Altura

lo2

menor de 6m

34,05

entre 6y 15m

6,7,809

entre 15y 28m

10 0 méas

Ol (Nw
[HEN

mas de 28m

Superficie mayor sector de incendios

de 0 a 500 m?

de 501 a 1500 m?

de 1501 a 2500 m?

de 2501 a 3500 m?

de 3501 a 4500 m?

mas de 4500 m?

O |k N W | o
o

Resistencia al Fuego

Resistente al fuego (hormigoén)

10

No combustible (metalica)

[¢,]

10

Combustible (madera)

Falsos Techos

Sin falsos techos

Con falsos techos incombustibles

w
o1

Con falsos techos combustibles

FACTORES DE SITUACION

Distancia de los Bomberos

menor de 5 km

5 min. 10

entre 5y 10 km

5y 10 min.

entre 10 y 15 km

10 y 15 min.

entre 15y 25 km

15y 25 min.

mas de 25 km

O N | |00
N

25 min.

Accesibilidad de edificios

Buena

Media

Mala

Muy mala

ok |w|o
o1

PROCESOS

Peligro de activacion

Bajo

Medio

Alto

Carga Térmica

Bajo

Medio

Alto
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Combustibilidad

Bajo

Medio

Alto

Orden y Limpieza

Alto

Medio

Bajo

10

Almacenamiento en Altura

menor de 2 m.

entre2y4m.

mas de 6 m.

FACTOR DE CONCENTRACION

Factor de concentracion $/m?

menor de 1000

entre 1000 y 2500

N

mas de 2500

DESTRUCTIBILIDAD

Por calor

Baja

10

Media

Alta

Por humo

Baja

10

Media

Alta

Por corrosion

Baja

10

Media

Alta

Por Agua

Baja

10

Media

Alta

10

PROPAGABILIDAD

Vertical

Baja

Media

w

Alta

Horizontal

Baja

w

Alta

SUBTOTAL (X)

47

89




FACTORES DE PROTECCION

Concepto SV CV | Puntos
Extintores portatiles 1 2 2
Bocas de incendio equipadas 2 4 4
Columnas hidratantes exteriores 2 4 0
Deteccion automatica 0 4 4
Rociadores automaticos 5 8 0
Extincién por agentes gaseosos 2 4 0

SUBTOTAL (Y)

10

CONCLUSION (Coeficiente de Proteccion frente al incendio)

5X 5Y
= —+
120 22

+ 1(BCI)

P=1,95+2,27+ 1

P=5,22

VALORACION CUALITATIVA

0Daz2 Riesgo muy grave
21a4 Riesgo grave
41a6 Riesgo medio
6,1a8 Riesgo leve
8,1al0 Riesgo muy leve

EVALUACION TAXATIVA

Riesgo aceptable P>5
Riesgo no aceptable P<5
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3.5.4. Andlisis de las areas con riesgos no aceptables en base a los resultados

emitidos por el método de Messeri.

AREA DE CHATARRA

El 4rea de chatarra comprende unos 29787,59 m? y se encuentra hacia la parte
posterior de las instalaciones. La acumulacion de chatarra sobrepasa los 28 metros
de altura, estan expuestos a los diferentes cambios climéaticos que podrian ser

causantes de incendios y explosiones.

GRAFICO 3.2. AREA DE CHATARRA

Fuente: NOVACERQO, Planta Lasso. 2013.

Ademas, esta area no tiene un sistema contra incendios, bocas de incendios ni
extintores, lo cual podria existir grandes pérdidas econdmicas en materia prima en
caso que existiera un incendio o explosion.

Riesgos:

e La acumulacién de chatarra a en grandes alturas y cantidades, resulta

peligroso, ya que en caso de un incendio en las alturas no se podria controlar.
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La inexistencia de sistemas contra incendios, bocas de incendios y extintores,
hace que el area de chatarra tenga un rango alto de peligrosidad.

La exposicion de la materia prima a factores climaticos, las altas temperaturas
(28°C) en épocas de verano, producen el sobrecalentamiento ocasionando
chispas, la lluvia junto con el polvo produce la corrosion, estos factores

ocasionarian un incendio o explosion.

Medidas preventivas:

Adecuacion de sistema contra incendios, bocas de incendio y extintores PQS
La acumulacion de chatarra no deberia pasar los 15 metros, ya que seria mas
factible poder controlar un incendio.

Se debe capacitar al personal que trabaja en esta area para que pueda actuar
con seguridad en un siniestro.

Una sefalética adecuada permitird mejorar el proceso de acumulacion de
chatarra y la seguridad integra de las personas.

Inspeccionar toda la materia prima que ingresa al area de almacenamiento de
chatarra, ya que pueden ingresar materiales explosivos como dinamita,
granadas, balas, pélvora, etc., los mismos que pueden generar explosiones de

gran magnitud.

AREA DE COMBUSTIBLE

En la empresa existen diferentes zonas donde se almacenan combustibles y

productos quimicos de alta peligrosidad que hay que considerarlos en el estudio,

ya que son las &reas que presentan mas riesgos de incendio o explosion.

En algunas areas, los tanques de almacenamiento de combustible y productos

quimicos no cuentan con sistemas contra incendios, las tuberias se encuentran

oxidadas y las sefaléticas de seguridad son escazas. Ademas, la pintura de los

tanques de almacenamiento esta en mal estado.
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GRAFICO 3.3. AREA DE COMBUSTIBLE

T

i

Fuente: NOVACERO, Planta Lasso. 2013.

Riesgos:

Incendio y explosion por derrames de combustible.

Incendio por el 6xido de las tuberias y de los tanques.

La mala manipulacién por falta de sefialética en estas areas, podria ocasionar
fugas o derrames, y por ende una explosion.

La inexistencia de sistemas contra incendios en estas zonas de peligrosidad, en
caso de que existiera un incendio, este seria incontrolable, ocasionando

grandes pérdidas materiales y humanas en la empresa.

Medidas preventivas:

Redisenar el sistema contra incendios que se encuentra obsoleto, el mismo que
evitara la propagacion de las llamas ante la presencia de un incendio.

Sefalizar las diferentes areas de combustible para evitar siniestro alguno.
Pintar a los tanques con su respectivo color de acorde al combustible
almacenado.

Evitar los derrames al momento de caga del combustible.

Dan un mantenimiento periddico a los tanques de almacenamiento para evitar

la corrosion.
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e Estos tanques deben ser manipulados solo por personal autorizado y
capacitado.
e Evitar la acumulacion de elementos empapados en aceite o productos

quimicos empleados en el mantenimiento.

OTRAS AREAS

En general, el conjunto de actividades relacionadas con la transformacion de
chatarra presentan unos indices de siniestralidad mas elevados que la mayoria de
sectores industriales, por lo que nos encontramos frente a una actividad a la que se
deberd prestar especial atencion con el fin de intentar minimizar sus cifras de

incendios y explosiones.

GRAFICO 3.4. OTRAS AREAS

Fuente: NOVACERQO, Planta Lasso. 2013.
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Existen procesos en los que la materia prima para ser procesada tiene que pasar

por hornos de fundicién de altas temperaturas, siendo un foco de siniestralidad.

También en todas las areas de la empresa hay instalaciones eléctricas que

requieren manteniendo preventivo para evitar los cortocircuitos y el desgaste de

los mismos.

Riesgos:

Contactos directos o indirectos producidos por una instalacion eléctrica

defectuosa.

Derrames de combustibles

Peligro de explosiones en los hornos de fundicion debido al ingreso de
materiales inflamables (pdlvora, bombas, etc.).

Riesgo de explosion o incendio debido a la inflamabilidad de los disolventes.
Maquinas en movimiento con utilizacion de materiales inflamables
produciendo chispas y recalentamiento

Maquinas fuera de alineacion

Golpes de herramientas contra superficies duras produciendo chispas con
aportacioén de calor.

Particulas de material derretido a causa de las sueldas.

Fallas internas dentro del transformador.

Medidas preventivas:

Proteccion de los circuitos contra sobre intensidades.

Evitar la acumulaciéon de elementos empapados en aceite (trapos, cartones,
etc.).

Es preciso dotar a las maquinas de puesta a tierra para evitar sobrecargas
eléctricas.

Los trabajos eléctricos deben realizar solo personal autorizado y capacitado.

Interconectar la maquinaria a una toma de tierra de buena calidad.
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e Inspeccionar que a los hornos no ingrese material explosivo.

e Revisar los elementos que puedan producir friccion y dar un correcto

mantenimiento (cojinetes, coreas, poleas, polvo, etc.).

3.5.5. Recomendaciones para evitar incendios y explosiones

e ldentificar los diferentes puntos, areas, sectores o niveles donde se podria
originar un incendio; posteriormente evaluarlos para determinar la

probabilidad de ocurrencia de un incendio.

e Adoptar medidas de control para prevenir incendios, especialmente en los
lugares donde se obtuvieron evaluaciones apuntando a niveles altos de riesgo

de incendio.

e Mantener un correcto orden Yy aseo.

e Generacion de planes de mantenimiento de equipos, sistemas y maquinarias;

evitando posibles fallas eléctricas.

e Mantener entrenamiento con las brigadas de emergencia de la empresa.

e Realizar simulacros periodicos.

e Socializacion con las personas de la empresa en aspectos relacionados a

prevencion y manejo de dispositivos para el control de incendios.
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3.6. PLAN DE EMERGENCIA CONTRA INCENDIOS Y
EXPLOSIONES

Introduccion

El siguiente Plan de Emergencia corresponde a la planificacion de un conjunto de
actividades, acciones y procedimientos destinados a preservar la integridad fisica
de las personas que trabajen en el &rea y a controlar — disminuir cualquier siniestro

que afecte a los bienes materiales de la empresa.

En caso de emergencia se realizan toda una serie de acciones para limitar sus
consecuencias: Evacuar, intentar la extincion con medios propios, avisar a

bomberos, etc.

Antecedentes

En la empresa NOVACERO S.A. Planta Lasso, no se han suscitado accidentes
mayores hasta la fecha de elaboracién de este documento, por las diversas
medidas de prevencion que se han venido ejecutando, pero es necesario elaborar
un PLAN DE EMERGENCIA ANTE LA POSIBILIDAD DE INCENDIOS Y
EXPLOSIONES a fin de procurar prevencion y atencion en caso de presentarse y

participar con los medios necesarios en una accién planificada conjunta.

Justificacién

La ocurrencia de sucesos indeseados (fuego, derrames de combustibles,
explosiones, incendios, sobrecargas eléctricas, entre otros) puede poner en serio
peligro la integridad de personas y bienes de la empresa. Por ello, no se debe dejar
a la improvisacion la organizacion de los medios materiales y humanos necesarios

para hacer frente a la emergencia.
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El presente Plan de Emergencia tiene por objeto organizar los procedimientos de
actuacion de la empresa, dirigidos a prevenir las potenciales situaciones de
emergencia y, en su caso, a mitigar los efectos de las mismas en el interior de las
instalaciones, considerando la existencia de personal, asi como la debida

coordinacion con el departamento de seguridad industrial.

Por estas y otras razones, es necesario elaborar y poner en vigencia el PLAN DE
EMERGENCIA ANTE LA AMENAZA DE ACCIDENTES MAYORES Y
OTROS FENOMENOS a fin de procurar prevenciéon y atencion en caso de
presentarse y participar con los medios necesarios en una accion planificada

conjunta.

Objetivos:

e EIl objetivo de este plan de emergencias es asegurar la integridad fisica de los
trabajadores ante una emergencia, asi como salvaguardar las instalaciones de

NOVACERO, Planta Lasso y su entorno.

e Disminuir el impacto que un incendio o explosion puede provocar, teniendo en

cuenta la seguridad de las personas.
e Alcanzar una eficiente organizacion del personal a fin de que cuando se
presente una emergencia reaccione inmediatamente de forma ordenada vy

tranquila.

e Controlar con rapidez las emergencias para que Sus consecuencias sean

minimas

Responsable de Desarrollo e Implantacion.

Unidad de Seguridad y Salud Ocupacional.
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En caso de derrame de sustancias.

e La manipulacién de toda sustancia quimica estd a cargo del Bodeguero de
Suministros y el personal del Departamento de Sistemas de Gestion los
mismos que al producirse un derrame, actlan segun los lineamientos
establecidos en las respectivas MSDS (Hojas de Seguridad del producto
entregadas por los proveedores) de cada uno de los Productos quimicos que se

utilizan en Planta Lasso.

e Los derrames ocasionados de estas sustancias quimicas se pueden considerar
como MENORES ya que su afectacion o posible contaminacion es puntual,
adicionalmente el posible derrame ha sido atenuado con la colocacion de
rejillas perimetrales en los distintos puntos de almacenamiento y manejo de

las sustancias quimicas.

e Todo el personal de Planta tiene la responsabilidad de identificar y comunicar
a la Unidad de SySO y al Coordinador Ambiental cuando se sospeche de
algun tipo de derrame de sustancia quimica, para ello se identificara la
sustancia quimica en funcién de la verificacion del envase del producto y la
peligrosidad del mismo segin los lineamientos establecidos en el Rombo
NFPA 704.

e En caso de presentarse derrames de sustancias quimicas, en grandes
proporciones, se solicitara la intervencion de la Brigada Contra Incendios, y si

es el caso, la intervencion de Bomberos, Cruz Roja o la que sea necesaria.

e En caso de fugas de productos quimicos, se evacuara la zona, hasta que la
Brigada de Contra Incendios detenga la fuga, en el caso de que el producto
quimico presente una toxicidad o inflamabilidad alta, se solicitara el apoyo del
proveedor para establecer las medidas aplicables o0 medicion de concentracion
del quimico, si es necesario, el Director de la Emergencia solicitara el apoyo
de Instituciones de Servicios de Emergencias (Bomberos, Cruz Roja),
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En caso de derrame de hidrocarburos.

Si por alguna causa imprevista no considerada en las actividades normales se
produzcan derrames de derivados de petréleo (aceites, grasas, combustibles) se

procedera con las siguientes acciones:

e Aislar la zona del derrame y evitar que este se prolongue, o se introduzca por

ductos o alcantarillado publico.

e Aplicar el absorbente sobre el derrame del hidrocarburo.

e Retirar el absorbente aplicado y desecharlo segin el método de gestion de
desechos solidos MT-GD.01.

e La Brigada Contra Incendios, identificara posibles puntos de ignicién cerca
del derrame, controlandolos de inmediato (aislandolo, enfriando el é&rea,

eliminacién) para evitar que se produzca incendios.

En el almacenamiento de aceites.

e El almacenamiento de aceites, grasas debera estar ubicado en sitios adecuados,
para este caso si se derramara el aceite en la bodega, el bodeguero sera el
encargado de recolectar el aceite derramado y depositarlo en las zonas de
almacenamiento establecidos.

En el almacenamiento y descarga de combustibles (diésel, bunker)

e Si al momento de la descarga de hidrocarburos se presentan derrames, estos

seran recolectados con absorbentes, y depositados en las zonas de

almacenamiento establecidas.
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Serd encargado de la limpieza y recoleccién de combustible derramado el

bodeguero.

Si se produjera el derrame de combustible durante el suministro de
combustible hacia los montacargas serd encargado de su limpieza el operador
del montacargas para ello se procederd siguiendo los lineamientos establecidos

para su control.

Si se presentara una fuga en los tanques de almacenamiento de combustibles,
el personal de mantenimiento detendra el bombeo del combustible, hasta que
la fuga sea controlada, ademas, se notificara al Lider de la Brigada Contra

Incendios para que se encuentren en alerta.

En caso de fugas en tanque de almacenamiento de GLP.

En caso de presentarse una fuga de GLP, se procedera de la siguiente manera:

Cerrar inmediatamente todas las llaves de corte de la instalacion.

Comprobar que no existan fuentes de ignicion en las proximidades de la zona

de fuga (motores, compresores, llamas abiertas, etc.).

No accionar enchufes, timbres o interruptores eléctricos. Si la fuga es en el area de

los tanques, aplicar neblina de agua para dispersar vapores

Si se trata de una fuga de menor importancia sobre la red de distribucion o en
la acometida a los equipos consumidores, cerrar la valvula anterior a la fuga
inmediatamente el Jefe de Emergencias debe contactar al personal de Agip

Ecuador.
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En caso de fugas de grandes volimenes, no se permitira el funcionamiento de
motores de cualquier naturaleza o vehiculos que puedan provocar un punto de
ignicion; el Jefe de Emergencias debe contactar inmediatamente al personal de

Agip Ecuador y Cuerpo de Bomberos.

En caso de incendio, hay que alejar inmediatamente a toda persona que no
tenga una mision concreta en los trabajos de extincion. El Jefe de Emergencias

debe solicitar ayuda al Cuerpo de Bomberos de la localidad.

PREVENCION Y CONTROL DE RIESGOS

Acciones preventivas y de control para minimizar o controlar los riesgos

evaluados

NOVACERO S.A. ha implementado un Sistema de Gestion Integrado, el cual se

enfoca en la Calidad, Ambiente, Seguridad y Salud de los trabajadores, ayudando

a generar la cultura de prevencion de riesgos y accidentes mayores, para lo cual se

han creado los siguientes Procedimientos y Métodos de Trabajo:

El P-RI. Procedimiento de Gestién de Riesgos, contempla en uno de sus
Meétodos la Identificacion de Peligros, evaluacion de riesgos e implementacion
de controles a los mismos, ademas de inspecciones permanentes de las

maquinas, herramientas, equipos e instalaciones.

Programa 5S’s, es un programa de mejora continua que genera una cultura
de limpieza, orden y aseo en todos los empleados, crea un ambiente agradable,
confiable, saludable y seguro para trabajar, dando continuidad al Programa de
Gestidn de la Calidad, Medio Ambiente y Seguridad.

Programas de Capacitacion, Se cuenta con un Plan de Capacitacion Anual,
por el cual, el trabajador recibe formacion en prevencion de Riesgos Yy

Accidentes Mayores
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e Programa de Mantenimiento Preventivo, de las maquinas e instalaciones a
través del cual se anticipa a la ocurrencia de cualquier dafio y/o eventualidad
que pueda provocar accidentes al personal o al ambiente y detengan la

Produccién Normal.

e Programa de Mantenimiento de Dispositivos de Seguridad, se realizan
inspecciones y mantenimiento de extintores, de luces de emergencias, y otros

dispositivos de seguridad, para mantenerlos operativos.

PROTOCOLO DE ALARMA 'Y COMUNICACIONES PARA
EMERGENCIAS

Deteccion de la emergencia.

Novacero S.A. cuenta con un sistema de deteccion humana a nivel de la planta en
general y en la bodega de suministros cuenta con detectores de humo, ademas de

pulsadores manuales distribuidos en las distintas areas.

Forma para aplicar la alarma.

La persona que detecte una emergencia (incendio, derrames, fugas) debe
comunicar la situacién al Coordinador, Jefe de Turno mas cercano, a un brigadista
del &rea afectada, o en su defecto al teléfono interno Ext. 132, 121, radio canal 1,
celular de los miembros de la Unidad SySO, a viva voz, etc., procediendo a

activar el Plan de Emergencias de la organizacion.

En cuanto al sistema de alarma para una comunicacion colectiva se usaran los
pulsadores que se encuentran instalados en la Garita de Servicios Generales, y en
cada area de la planta, los cuales, estan debidamente identificados para alertar de

una emergencia.
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Para lo cual, el Jefe de Emergencia comunicara a garita de Servicios Generales

la activacion de la alarma dependiendo del Grado de la emergencia:

Emergencia G1/ G2 = Sonido Intermitente

Emergencia G3 = Sonido Continuo

GRADOS DE EMERGENCIA Y DETERMINACION DE ACTUACION

Clases de Emergencia:

Para una racional y efectiva organizacion del Plan de Emergencia, se consideran:

Emergencia Grado 1 (G1): Situacion que puede ser controlada y solucionada de
forma sencilla y rapida por la organizacion a través del personal y medios de

proteccion del area afectada.

Conato de Incendio

Derrame del Acido Clorhidrico (Menos de 500 ml)

Definiciones:

Derrame de productos quimicos liquidos de hasta 1 tanque
de 55 gal (200 [I]) en estado liquido, o hasta 50 [kg] en

estado solido

Emergencia Grado 2 (G2): Situacion en donde los efectos dafian a las personas,
instalaciones, materiales o equipos, puede ser controlada con los recursos

existentes en la planta.

Incendios

Derrame de productos quimicos de entre 55 y 550 [gal]
(2.000 [1]) en estado liquido, o de entre 50 y 500 [kg] en

Definiciones:

estado solido
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Emergencia Grado 3 (G3): Situacion donde se dafian gravemente las
instalaciones, materiales y equipos. Se requiere necesariamente el apoyo externo

del servicio de atencion de emergencias.

Generalmente se daran evacuaciones totales o parciales.

Personas atrapadas que requieren de rescate especializado

Fugas confirmadas de Gas Cloro; GLP

Incendio de proporciones grandes que afecta a mas de un area de

o la Planta al mismo tiempo.
Definiciones:

Derrame de productos quimicos de mas de 550 [gal] (2.000 [I])

en estado liquido, o de mas de 500 [kg] en estado solido.

Sismo o Temblor superior a grado 6

Erupcion volcanica

Organigrama para atencion de Emergencias.

ESTRUCTURA DE ATENCION DE EMERGENCIAS

DIRECTOR DE
EMERGENCIAS

JEFE DE EMERGENCIAS /

JEFE DE INTERVENCION

LIDER DE LA
BRIGADA DE
SEGURIDAD Y

COMUNICACION

BRIGADISTAS BRIGADISTAS BRIGADISTAS BRIGADISTAS
MANEJO DE EQUIPOS PRIMEROS AUXILIOS EQUIPO DE EQUIPO DE EQUIPO DE
DE EXTINCION EVACUACION COMUNICACION REMEDIACION
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IDENTIFICACION DE BRIGADAS.

Para su facil identificacion, los miembros de las distintas brigadas utilizaran un

distintivo de acuerdo al siguiente codigo de color y leyenda:

Contra incendios

Brigada de

Primeros Auxilios Primeros

Auxilios.

Brigada de

Evacuacion y Rescate Evacuacion y

Rescate

Brigada de

Seguridad y Comunicacion Seguridad y

Comunicacion

Grupo de Remediacion. Grupo de

Remediacion.
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Funciones antes, durante v después de una emergencia.

FUNCION.

FASE DE PREVENCION

FASE DE EMERGENCIA

FASE DESPUES DE EMERGENCIA

DIRECTOR DE LA
EMERGENCIA
(Gerente de Planta)

Apraobar los programas de entrenamiento
presentados por la Unidad de Seguridad y Salud
Ocupacional.

Establecer el grado de emergencia del suceso
indeseado.

Disponer la inmediata Evaluacion de Dafios y
Anélisis de Necesidades (EDAN) que el evento
pudo haber ocasionado a las instalaciones.

Revisar y Aprobar los Métodos de Trabajo sobre
Emergencia y apoyar activamente en la difusion en
la Empresa.

Controlar que las Coordinaciones Operativas del
Jefe de Emergencias y Jefe de Intervencion se
ejecuten de acuerdo a lo establecido en el Plan de
Emergencia de Novacero Planta Lasso

Proporcionar el apoyo a favor de las personas que
hubieren resultado afectadas.

Vigilar el cumplimiento de las disposiciones
impartidas por la Unidad de Seguridad y Salud
Ocupacional en materia de prevencion de riesgos.

Ordenar la Evacuacion del Personal de las
Instalaciones de Novacero Planta Lasso, en caso de
Ser necesario.

En caso de creerlo conveniente o0 necesario
suspender las actividades de la Planta Industrial,
sefialando la fecha aproximada de reiniciacion.

Presidir las reuniones generales de evaluacion
referentes a la ejecucion de este Plan de Emergencia
al igual que en las presentaciones de los informes de
los simulacros realizados en Novacero Planta Lasso

Estimular las acciones meritorias de las personas en
actos de participacion en el Plan de Emergencia de
Novacero Planta Lasso.

Revisar y aprobar el Programa de simulacros a
realizarse en las instalaciones de la Empresa

Facilitar los recursos necesarios para el
cumplimiento del Plan de Emergencia.

Autorizar la disposicion de recursos necesarios para
la mitigacion del suceso indeseado.
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Brindar ayuda a los moradores del vecindario
afectados, en caso de ser factible, despertando el
sentido de solidaridad y cooperacion.

Si el fenémeno no causé mayores estragos, disponer
la reiniciacion de las actividades normales




FUNCION

FASE DE PREVENCION

FASE DE EMERGENCIA

FASE DESPUES DE EMERGENCIA

JEFE DE
EMERGENCIA.
Cargos Rotativos:

Proponer algin cambio al Plan de
Emergencia de la Empresa

Coordinar desde la base de operaciones
con el Jefe de Intervencion la ejecucién de
todas las medidas previstas

Si el grado de emergencia lo amerita
participar del EDAN

Inspeccionar junto a la Unidad SySO las
areas criticas (instalaciones de media y alta
tension, almacenamiento de productos
quimicos, etc.), zonas de seguridad, rutas
de escape 0 evacuacion

Aplicar los procedimientos de evacuacion
del personal, en caso de ser necesario.

Ejecutar la detencion de actividades
dispuesta por el Director de Emergencia

Participar activamente en la ejecucion de
simulacros, de acuerdo al calendario
establecido

Coordinar las acciones previstas de
evacuacion con la participacion de los
organismos de socorro (Cruz Roja, Cuerpo
de Bomberos, Policia Nacional y Defensa
Civil) si el caso amerita.

Si el grado de la emergencia fue G1 0 G2
reiniciacion de las actividades normales

Verificar que se haga el mantenimiento de
los servicios vitales (energia, agua etc.) , y
equipos contra incendios, sistemas de
alarma

Coordinar la suspension del suministro de
combustible, energia eléctrica de toda la
planta si se trata de una emergencia G3

Apoyar y poner a disposicion de los
organismos de socorro todos los recursos
disponibles en la planta.
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FUNCION

FASE DE PREVENCION

FASE DE EMERGENCIA

FASE DESPUES DE EMERGENCIA

JEFE DE

INTERVENCION.

Cargos Rotativos:

Proponer algin cambio al Plan de
Emergencia de la Empresa

Precautelar la Integridad de los Brigadistas
gue atienden la Emergencia.

Si el grado de emergencia lo amerita
participar del EDAN

Inspeccionar junto a la Unidad SySO las
areas criticas (instalaciones de media y alta
tension, almacenamiento de productos
quimicos, etc.), zonas de seguridad, rutas
de escape 0 evacuacion.

Dirige las operaciones con los lideres de
Brigadas en el sitio del siniestro.

Coordinar los trabajos de reposicion de los
equipos contra incendios utilizados para el
control de la emergencia.

Participar activamente en la ejecucion de
simulacros, de acuerdo al calendario
establecido.

Reportar continuamente el estado de la
emergencia y solicitar los recursos
necesarios al Jefe de Emergencia para la
atencion de la misma.

Verificar que se haga el mantenimiento de
los servicios vitales (energia, agua etc.),
equipos contra incendios, sistemas de

alarma

Informa del grado de emergencia al Jefe de
Emergencia

Solicitar al Grupo de Remediacién el corte
de suministro de combustible y energia
eléctrica del area afectada si se trata de

emergencia G1 0 G2,

Verificar la evacuacién del area afectada
cuando la emergencia sea G3

Se pondra a 6rdenes de los organismos de
socorro cuando el grado de emergencia es
G3.

Coordinar la limpieza del area.
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El lider de la Brigada Contra Incendios
tiene la obligacién de alcanzar y mantener
en la Brigada un nivel de efectividad
Optima que le permita actuar con rapidez
en caso de desastre

El Lider de la B.C.I., imparte instrucciones
a los miembros sobre su actuacion para
combatir el fuego

Permanecer atentos ante un posible rebrote
de fuego en el area afectada.

Solicitar a la Unidad de Seguridad y Salud
Ocupacional realice la respectiva recarga y
mantenimiento de los extintores y otros
equipos utilizados para el control del
incendio

Participar en el programa de capacitacion
de lucha contra el fuego.

Poner en ejecucion todas las medidas
previstas en el Plan de Emergencia

Verificar que se disponga del equipo
minimo suficiente para combatir incendios,
en coordinacion con la Unidad de
Seguridad y Salud Ocupacional.
Revisar periédicamente los equipos y
elementos de combate del fuego a fin de
gue se encuentren en estado 6ptimo de
utilizacion.

El Lider de B.C.I. y el Jefe de Intervencion
elaboran y entregan a la Unidad SySO el
Registro de Siniestros.

Colaborar con el rescate de victimas,
usando el Equipo de proteccién adecuado

Emplear los medios disponibles para
mitigar el fuego hasta su extincion o la
llegada del Cuerpo de Bomberos y ponerse
a las ordenes de estos
Siempre tomar en consideracion las
disposiciones de seguridad contempladas

en el Plan de Emergencia.

Reformular el plan, con la Unidad de
SySO en caso de ser necesario.

Verificar los depdsitos de agua para su
utilizacién cuando sea necesario.

Disponer y verificar el equipo y otros
elementos necesarios para realizar
operaciones de lucha contra incendios.
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El Jefe de Brigada instruira al personal de
la B.P.A en asuntos relacionados con la
prestacion de atencién de Primeros
Auxilios.

Poner en ejecucidn todas las actividades
previstas en el Plan de Emergenciay el
Método de Trabajo de la Brigada de
Primeros Auxilios.

Continuar prestando atencion médica, a
quien lo necesite.

Realizar practicas de atencion de primeros
auxilios, usando los recursos necesarios
para ello.

Dar atencion inmediata (primeros auxilios)
al personal que lo necesite, hasta que
Ileguen los equipos especializados y
realicen la evacuacion de lesionados y
heridos

Una vez superada la emergencia, asegurar
fisicamente los vehiculos y equipos en el
lugar sefalado.

Establecer la zona de seguridad para el
traslado y atencion de los lesionados y/o
heridos, fuera de las areas de peligro.

Realizar el triaje (clasificacion) de heridos
que lleguen a la Zona de Seguridad bajo la
responsabilidad del lider de B.P.A.

Realizar, una vez controlada la
emergencia, el inventario de los equipos /
insumos (medicamentos) usados que
requeriran mantenimiento y reposicion

Revisar que los botiquines distribuidos en
Planta se encuentren en buen estado y con
los insumos necesarios, en caso de
encontrar anomalias reportarlas de
inmediato a la Unidad de SySO

Apoyar a la Brigada de Evacuacion y
Rescate al desalojo de las victimas (propias
0 ajenas) a la Zona de Seguridad o centros
de Salud bajo la autorizacion del Lider de

laB.P.A.
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Mantener vigente equipado y en buen
estado los botiquines y medicamentos

El lider de la B.P.A elaborara y presentara
el informe correspondiente el Jefe de
Emergencias y a la Unidad de SySO sobre
la atencién brindada por la B.P.A en 8 dias
COMO Maximo.
Solicitar reformular el Plan de
Emergencia, en caso de ser necesario.




BRIGADA FASE DE PREVENCION

Instruir a la B.S.C. en actividades de vigilancia,
alarma y seguridad en los interiores y exteriores de
la empresa, para los diferentes escenarios (dias y
horas laborables y dias y horas no laborables).

FASE DE EMERGENCIA

Distribuir al personal de garita de servicios generales
en los sitios asignados.

FASE DESPUES DE EMERGENCIA

La B.S.C., no permitira el ingreso del personal
propio o extrafio, sin la debida autorizacion del
Director o Jefe de la Emergencia.

Establecer y disponer de los medios necesarios para
el cumplimiento del Plan de Emergencia de
Novacero Lasso

Permanecer atentos a las disposiciones del Jefe de
Emergencia para activar los sistemas de alarmas
para emergencias.

Se intensificard las rondas de seguridad fisica por
los perimetros de la empresa evitando el ingreso de
personal no autorizado.

El lider de la B.S.C. Debe entrenar al personal de
garita de servicios generales de cdmo deben actuar
en las diferentes situaciones de emergencia.

Permanecer atento a las disposiciones de los Jefes de
Emergencia y Jefe de Intervencion en lo referente a
las comunicaciones externas.

Se prestara apoyo a las disposiciones generadas por
el Director y/o Jefe de emergencias en lo referente a
las comunicaciones al personal propio o ajeno a
Novacero Planta Lasso.

SEGURIDAD Y

COMUNICACIONES. Controlar el ingreso, circulacién y salida de

visitantes y/o proveedores en el interior del
establecimiento.

Controlar el orden en los puntos criticos de la Planta

impidiendo el acceso de todas las personas ajenas a

la empresa y de la misma manera la salida, hasta que
sea autorizada por el lider de la emergencia

Mantener un listado diario del personal que se
encuentra en planta dividido en areas y en este estara
claramente identificados los brigadistas y la brigada

a la cual pertenecen.

Vigilar los bienes del establecimiento antes y
después del desastre, a fin de evitar que se cometan
actos vandalicos. Desviar el transito vehicular en los
alrededores de la Planta a fin de permitir la rapida y
eficiente evacuacion de sus ocupantes.

Apoyar a la Brigada de evacuacion informando o
guiando a las personas propias y extrafias hacia la
Zona de Seguridad.

Mantener libres y sin obstaculos las vias de ingreso a
la Planta Industrial.
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BRIGADA

FASE DE PREVENCION

FASE DE EMERGENCIA

FASE DESPUES DE EMERGENCIA

EVACUACION Y
RESCATE.

Conocer detalladamente todas las fases del
presente plan.

Participar activamente y dirigir las
acciones de evacuacion en el area de su
responsabilidad.

Apoyar en la Evaluacion de Dafios y
Anadlisis de Necesidades (EDAN) del area
de su responsabilidad.

Conocer las rutas de evacuacion y puertas
de salida en la Planta Industrial y Oficinas

Guiar al personal evacuado en forma
ordenada hacia las zonas de seguridad,
para esto el Lider de la Brigada de
Evacuacion distribuye a los Brigadistas a
las diferentes areas de la Planta.

Permanecer atento ante cualquier
eventualidad que se presente en las tareas
de evacuacion de personas y/o materiales
para su coordinacion con las Brigadas que

deban intervenir.

Mantener despejadas las rutas de
evacuacion especialmente pasadizos y
puertas de salida.

Dar apoyo a las demés brigadas a través
del abastecimiento de equipos y/o
elementos para enfrentar la emergencia,
esto se realizara, en el caso de que se
descarte la evacuacion o en su defecto, ya
se haya evacuado al personal.

Asegurar sus equipos una vez superada la
emergencia en el lugar sefialado previo su
mantenimiento.

Conocer a sus comparieros de area, para
una rapida identificacion en caso de una
emergencia.

Brindar ayuda a quien lo necesite en el
proceso de evacuacion en coordinacion
con la Brigada de Primeros Auxilios.

Elaborar y presentar el informe
correspondiente al Jefe de Emergencias
sobre la operacion cumplida y casos
especiales que se hayan dado

Apoyar en las tareas de busqueda y rescate

de personas atrapadas o que se encuentren

en el interior de la Planta y que no puedan
valerse por si mismas.

Solicitar a la Unidad de SySO reformular
el plan en caso de ser necesario.
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INSTRUCCIONES DE COORDINACION.

El presente plan entrar en vigencia a partir de la fecha de aprobacion del mismo
por parte del Gerente de Planta.

Se daré el asesoramiento y capacitacion necesaria para las Brigadas y el personal
de la Planta, las cuales, seran dictadas por el Cuerpo de Bomberos, Cruz Roja,
Defensa Civil, Policia Nacional, personal interno de NOVACERO S.A. u otro

organismo o institucion que sea necesario.

La Unidad de Seguridad y Salud Ocupacional, mantendra el enlace y la
coordinacion entre todas las Brigadas en forma permanente, evaluando su

desempefio y recursos para cumplir con el presente Plan de Emergencia.

ACTUACION DE BRIGADAS DURANTE LA EMERGENCIA:

Deteccidon de Emergencias.

El personal que detecte una emergencia debe comunicar en forma urgente al Jefe
de Turno o coordinador que se encuentre mas proximo, o Jefe de Intervencién de
turno los mismos que evallan la situacion para luego declarar el Grado de

Emergencia.

Una vez activada la alarma de emergencia G1 y G2: Sonido Intermitente.

e La Brigada de Seguridad y Comunicaciones activara la Alarma de acuerdo al
Grado de Emergencia, para lo cual, estaran atentos a las disposiciones que

determine el Jefe de Emergencia.

e Los operadores de la maquinaria deben una vez activada la alarma de
Emergencia G1 o G2 (sonido intermitente) inmediatamente apagan las
maquinas en las que se encuentren trabajando y permanecen alertas en el sitio

de trabajo.
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El Jefe de Emergencias solicita a los Lideres de las Brigadas Contra Incendios
y Evacuacion y Rescate que trasladen de inmediato a los Brigadistas hacia el

lugar de la emergencia y se pongan a 6rdenes del Jefe de Intervencion.

Los Miembros de la Brigada de Primeros Auxilios se concentraran en el
Servicio Médico de Empresa para dotarse de los equipos necesarios con los
cuales intervendran en caso de que la situacion lo amerite. Para lo cual, el

Lider de la Brigada, estara atento a las indicaciones del Jefe de Emergencia.

En el caso de existir heridos o lesionados, estos seran evacuados del lugar del
Siniestro y llevados al Dispensario Médico por los Brigadistas de Evacuacion
y Rescate para que sea atendido por los Brigadistas de Primeros Auxilios, si
las lesiones o heridas son pequefias, se enviard al trabajador al Punto de

Encuentro.

EVACUACION

Si el caso amerita y la emergencia no puede ser controlada por la Brigadas y
se convierte en G3 el Jefe de Emergencia solicitara al Lider de la Brigada de
Seguridad y Comunicacion que active la alarma de evacuacion (sonido

continuo).

El Jefe de Emergencia solicita la presencia del Director de Emergencia, quien
en ese momento toma el Mando de las Operaciones de atencion de la

emergencia.

De inmediato el Lider de la Brigada de Evacuacién Rescate, dispondra que
los brigadistas se dispersen a cada una de las areas para la evacuacion del
personal.

Los operadores y personas en general una vez activada la alarma de

evacuacion deberan proceder con el desplazamiento hacia el punto de reunion
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general (canchas) siguiendo la ruta mas segura sin correr, con calma y en

orden.

Los brigadistas de evacuacion son los encargados de guiar a todo el personal
hacia el punto de reunion y cerciorarse de que todo el personal haya

evacuado.

El lider de la Brigada de Evacuacion y rescate con la colaboracion de los
Jefes de Area y/o Jefes de Turno organizara la verificacion y el conteo del
personal evacuado, usando los listados entregados en el punto de reunién por

la Brigada de Seguridad y Comunicaciones.

Una vez verificado que todas las personas evacuaron, todo el personal debera

permanecer en el sitio de reunién en espera de las disposiciones posteriores.

El personal de Planta que se encuentre con visita es el responsable de

informar respecto a la emergencia y llevarla al punto de reunién mas cercano.

Al momento de llegar el Cuerpo de Bomberos a la Planta, un Brigadista
designado por el Lider de Brigada de Evacuacion y Rescate guiard y
acompahara a estos, hacia el sitio del flagelo y luego regresara y se pondra a
Ordenes del Lider de su Brigada.

FINALIZACION DE LA EMERGENCIA E INICIO DE ACTIVIDADES

El Jefe de Intervencion, informaré al Jefe y/o Director de la Emergencia sobre el

control del siniestro y su finalizacion.

El Director y/o Jefe de la Emergencia solicita de inmediato a la Unidad de SySO

la verificacion de las instalaciones para descartar algun riesgo. Para lo cual, el Jefe

y/o Coordinador de la Unidad de SySO inspeccionara las instalaciones

acompariados de 2 Brigadistas Contra Incendios y un Brigadista de Primeros

116



Auxilios, luego de verificar el area y confirmar la terminacion del siniestro

confirma al Jefe y/o Director de Emergencia la finalizacion de la misma.

Una vez terminada la emergencia y con el visto bueno de la Unidad de SySO, el

Director de Emergencia, en conjunto con el Lider del Grupo de Remediacion

realizaran la evaluacion para el reinicio de las actividades, para lo cual, el Grupo

de Remediacién ingresara a las areas afectadas para revisar las instalaciones y

maquinaria.

Dependiendo de la evaluacién el

Lider del Grupo de Remediacién ordena al

personal de mantenimiento, restablecer la energia eléctrica y demas servicios, en

coordinacion con la Unidad SySO, quien revisara que no exista ningun riesgo.

Una vez confirmado el reinicio de las actividades, el personal de planta procedera

a limpiar y restaurar el area afectada.

EVALUACION DE DANOS Y ANALISIS DE NECESIDADES.

La evaluacion de dafios y andlisis de necesidades (EDAN) se realizara

dependiendo del grado de emergencia, estara conformado de la siguiente manera:

GRADO DE DIRECTOR DE JEFE DE JEFE DE JEFE DEL AREA UNIDAD SvSO
EMERGENCIA EMERGENCIA EMERGENCIA | INTERVENCION AFECTADA 4
Gl X X X
G2 X X X
G3 X X X X

Decisiones de evacuacion

La decision de la evacuacion dependera de la evaluacion y de la magnitud de la

emergencia y esta decision la hara el Director de Emergencias (Gerente de Planta)

0 su delegado que se encuentre fisicamente en la planta con los criterios que

definen el Grado de emergencia detallados en el literal numeral 7 de este plan.
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Vias de Evacuacion.

Las vias de Evacuacion y Salidas de Emergencias se encuentran Sefializadas con

el siguiente Pictograma.

Via de Evacuacioén

Salidas de Emergencia.

Se debe utilizar las vias de evacuacién y salidas de emergencia descritas en el

Mapa de Evacuacion, a continuacion se detallan:

PERSONAL

SALIDA PRINCIPAL

SALIDA
ALTERNA

Garita de Servicios Generales

e Puerta principal garita

Personal de gerencia

e Puerta de oficina

Personal de bodegas vy | e Puerta Norte de la nave | ¢ Puerta sur de la
despachos de despachos nave de

despachos
Personal de ventas, | e Puerta de oficina

contabilidad, despachos
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Personal del Tren 1, Taller de
Guias y Montajes,
Mantenimiento Mecanico vy

Eléctrico

Puerta Sur, desbaste.
Puerta Centro, junto al
taller de guias

Puerta Norte, junto a
oficinas de despachos.

Puerta Taller de Guias

Puerta Norte,
salida de
bodega de
suministros
Puerta sur,
nave de

despachos.

Personal del Tren 2, Taller de
Guias y Montajes,
Mantenimiento Mecéanico y

Eléctrico

Puerta Norte junto al

taller de guias

Puerta Este,
junto a los
bafios.

Puertas Oeste,
Taller de

mantenimiento.

Personal Aceria

Puerta Norte, cucharas.
Puerta Norte,
refractarios.

Puerta Sur, cestas.

Personal de Chatarra

Ingreso norte

Personal Figurados

Puerta Este galpén

Puerta  Oeste

galpdn

La circulacion debe ser siguiendo la sefializacion de vias de evacuacion y por los

pasos cebra hasta llegar al Punto de Encuentro, en caso de encontrarse bloqueados

los pasos peatonales, tomaran pasos alternos.

Procedimiento para la evacuacion.

e EIl personal no debe abandonar su puesto de trabajo, hasta que se active la

Alarma de Evacuacion (Sirena Continua), solicitada por el Director de

Emergencia.
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e El punto de encuentro se encuentra determinado en las Canchas Deportivas de
la Planta Industrial Novacero — Lasso, dicha area se encuentra identificada con

el siguiente Pictograma:

N_

72 KN

Al momento de Evacuar se debe seguir las siguientes normas:

e Mantenga la calmay el orden, no corra, no grite.

e Interrumpa el trabajo y asegurese de apagar la maquinaria.

e Escuche y siga las instrucciones impartidas por los por la Brigada de

evacuacion.

e Dirijase al Punto de Reunion por la ruta asignada para cada seccion.

e Si hay visitas que estan bajo su responsabilidad dentro de la compafiia,

Ilévelas consigo y manténgase junto a ellas hasta que termine la Emergencia.

e Si tiene que bajar escaleras. Hagalo siempre por el lado derecho vy

sosteniéndose de la barandilla.

e Dirijase a los distintos sitios asignados, como puntos de reunién y de alli no

se mueva hasta que se disponga poder hacerlo.

e Sialguna persona se cae, ayudela a levantarse y a llegar al Punto de Reunidn.

¢ Siga la evacuacion, no trate de regresar a apagar equipos o a buscar articulos

olvidados., no empuje.

120



e Si se encuentra con obstaculos en los pasillos y vias de escape, retirelos.

e La brigada de Evacuacion y Rescate verificard que todo el personal haya

salido de las instalaciones.

e Al llegar al sitio de reunidon final establecido en el Plan de Emergencias, las
personas evacuadas se colocardn de manera ordenada y con sus compafieros
de area para que se realice el conteo, luego permaneceran tranquilos hasta

recibir disposiciones por parte del Jefe y/o Director de Emergencia.

EN CASO DE CORTE DE ENERGIA ELECTRICA.

Cuando se producen cortes de energia eléctrica de manera imprevista se debe

actuar de la siguiente manera.

e Si el corte de energia eléctrica se produce, se activaran las luces de
emergencia, una vez encendidas, el Jefe de Turno da instrucciones al personal
para que procedan a colocar en posicion de apagado las maquinas, dejen las

herramientas con las que hayan estado trabajando y permanezcan en el area.

e Si el Jefe de la Subestacion informa que el corte es por una o mas horas, el
Jefe de Turno debe comunicar al Jefe de Produccion para que imparta las

disposiciones finales.

e En caso de tener que evacuar las instalaciones se lo hara ayudados por las
luces de emergencia y la sefializacion ubicada en cada area, debiendo
trasladarse al punto de reunion para recibir indicaciones.

e Si se hallase personal de oficinas, estos permaneceran en su puesto de trabajo

hasta recibir indicaciones del Jefe de Emergencia y/o Intervencion en caso de
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requerirse evacuar las instalaciones lo haran con ayuda de las luces de

emergencia y se trasladaran al punto de reunion.

e Si en bodega de producto terminado se hallase personal trabajando, los Jefes
de Emergencia y/o Intervencion informaran al personal de la situacion y si el
caso lo amerita deben indicar a los transportistas que enciendan las luces de

los vehiculos para poder evacuar.

e EI personal de garita de Servicios Generales debe mantenerse alerta ante
cualquier situacién anémala que ocurriese durante la emergencia, en todo
caso uno debe realizar la ronda respectiva y comunicarse mediante la radio

con el resto de sus comparieros.

PROGRAMACION DE SIMULACROS

Los simulacros de Emergencia son coordinados con algunos organismos de
socorro: Policia, Bomberos, etc., asi también son informadas al vecindario en
general en caso de ser necesario, los resultados de la ejecucion del simulacro se
registraran y seran analizados con el Gerente de Planta luego del Simulacro para

establecer correctivos.
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COSTOS DE ESTUDIO

TABLA 3.9. COSTOS DE ESTUDIO

Valor
Descripcion Cantidad Unitario Valor Total
(dolares)
(ddlares)

Impresiones 780 0.15 117.00
Cartuchos de impresora 2 30.00 60.00
CD 5 0.80 4.00
Empastados 2 12.00 24.00
Anillados 8 1.50 12.00
Copias 800 0.03 24.00
Resma de papel bond 4 5.00 20.00
Alquiler de internet 600 h 0.90 540.00
Transporte 140 3.00 420.00
Alimentacion 140 1.50 210.00
Otros 50 3 150.00
Improvistos 10% 158.1

TOTAL: 1739.1

Fuente: Salazar, Pablo. 2013
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3.8.CONCLUSIONES

Con el analisis detallado en el desarrollo del proyecto se puede concluir que:

Mediante la aplicacion del método de MESSERI se concluye que existen areas
de la empresa NOVACERO, Planta Lasso que tienen riesgos de incendio y
explosion no aceptables como son: El area de chatarra y el area de

almacenamiento de combustible.

Uno de los riesgos a considerar en el area de almacenamiento de combustible
es que se encuentran ubicados cerca de focos de incendio como: hornos de
fundicion, sueldas y quimicos. Ademéas los sistemas contra incendios se

encuentran obsoletos.

La acumulacion de chatarra a grandes alturas es un riesgo inminente, ya que
un incendio a grandes alturas seria dificil controlarlo, incluso en esta area no

existe medios de extincion.

Se ha realizado un plan de emergencia que beneficiara a la empresa y a sus
trabajadores para que respondan de manera oportuna en el antes, durante y

después de una emergencia.

Se concluy6 que al realizar el plan de emergencia y evacuacion de la empresa,
estd plenamente justificado por los factores de riesgos encontrados en la

identificacion inicial.

Los riesgos eléctricos, derrames de combustibles, rozamientos mecanicos,
falta de sefialética, pintura en mal estado de los tanques de combustible, falta
de inspeccion en la chatarra que ingresa a la fabrica y sistema contra incendios
defectuosos, son factores negativos que influyen en la seguridad de Novacero

y sus trabajadores.
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3.9. RECOMENDACIONES

Una de las principales acciones que debe tener la gerencia, es mantener
constantemente entrenado al personal y en especial a los miembros de las
distintas brigadas existentes en la empresa, esto debe ser con personal

profesional calificado para impartir este entrenamiento

Reubicar los tanques de almacenamiento de combustibles a un lugar donde no
exista focos de incendio, ya que estos se encuentran junto a los hornos de

fundicion, almacenamiento de chatarra y areas de soldadura

Realizar un correcto mantenimiento a maquinas e instalaciones eléctricas, para

evitar posibles cortocircuitos.

Se recomienda que la acumulacion de chatarra no exceda los 15 metros de
altura, esto ayudara a reducir los indices de riesgo de incendio y explosiones

en esta area.

Colocar los medios te extincion necesarios en cada area que lo requiera segun

lo analizado en el Anexo D.

El uso correcto y la rapida interpretacion del plan de emergencia, hara que los
riesgos en las diferentes areas de la empresa sean minimizados, asumiendo de
esta manera una responsabilidad de aprendizaje de todas las personas que en

su interior laboran.

El plan de emergencias propuesto en este proyecto, debe ser revisado
periédicamente en los aspectos relativos a la evacuacion frente a un posible
incendio o explosion, ya que en la empresa se incrementan nUeEVOS Procesos

tecnologicos.
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3.10. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Accidente

Suceso repentino que sobreviene por causa 0 con ocasion del trabajo y que
produce en el trabajador dafios a la salud (una lesion organica, una perturbacion
funcional, una invalidez o la muerte), como por ejemplo: herida, fractura,
gquemadura.

e Agente extintor

Sustancia que por sus cualidades especiales extingue el fuego por enfriamiento,

interrumpe el suministro de oxigeno o inhibe la reaccion quimica.

e Alarma

Sefial Optica y acustica que reclama la atencion e intervencion del personal, para

un servicio de emergencia.

e Analisis critico

Método para alcanzar las amenazas a los sistemas y la vulnerabilidad de estos,
para poder establecer las posibles pérdidas y dafios basados en la probabilidad que
ocurran, su objetivo es valorar el grado de aceptabilidad de cada riesgo para la
operacion del sistema.

e Combustibilidad

Propiedad que tienen los cuerpos en general de seguir quemando después de ser

encendidos, sin que para ello les sea necesario, la adicion de mas calor.
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e Combustible

Material capaz de experimentar combustion en su masa.

e Combustion

Reaccion exotérmica que involucra a un sélido, un liquido y/o un combustible en
fase gaseoso; proceso asociado con la oxidacion de un combustible por la emision
de luz.

e Control

Accidn de eliminar o limitar el desarrollo de un siniestro, para evitar o0 minimizar

Sus consecuencias.

e Control de incendio

Dominio de la magnitud del incendio, limitando su propagacion.

e Desastre

Son eventos que originan destruccion considerable de bienes materiales y pueden

dar por resultado muerte, lesiones fisicas y sufrimiento humano

e Evento inicial.

El primer evento en una secuencia de eventos que conllevan a un accidente.

e Eventos externos.

Relampagos, condiciones climéaticas extremas pocos comunes, terremotos,

inundaciones, derrumbes.
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e Fuga

Es la expulsion accidental de sustancias gaseosas inflamables hacia el recipiente
exterior que los contiene. En el caso de gases y vapores el efecto principal es la
formacién de la nube inflamable. Las caracteristicas de la nube variaran con las
caracteristicas del producto, las condiciones meteoroldgicas, la morfologia del

terreno, etc.

e Incidente.

El resultado de una secuencia de eventos que pudieron haber llevado a un

accidente si no hubiera sido esta interrumpida.

e Punto de ignicion.

Minima temperatura a la cual emite suficientes vapores, pero incapaces de

mantenerse ardiendo.

e Punto de inflamacion.

Temperatura a la cual emite suficientes vapores para que el liquido se mantenga

en combustién hasta su total consumo.

e Riesgos

Es la Posibilidad de dafio a los trabajadores, maquinas, equipos, instalaciones y

medio ambiente.
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ANEXO A

Fotografias de la
1-6

empresa

GALPONES

Fuente: Salazar, Pablo. 2013

PUNTO DE ENCUENTRO ANTE UN POSIBLE INCENDIO O EXPLOSION

Fuente: Salazar, Pablo. 2013
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Fotografias de la
ANEXO A 2-6
empresa

ACUMULACION DE CHATARRA A GRANDES ALTURAS

Fuente: Salazar, Pablo. 2013

SISTEMA CONTRA INCENDIOS CON AVERIAS

Fuente: Salazar, Pablo. 2013
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ANEXO A

Fotografias de la

empresa

3-6

TANQUES DE BUNKER JUNTO A LOS HORNOS DE FUNDICION

BUNKER

{0 GALONES

Fuente: Salazar, Pablo. 2013

VIAS DE EVACUACION SIN SENALIZAR

Fuente: Salazar, Pablo. 2013
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ANEXO A

Fotografias del

simulacro

4-6

PROGRAMAS DE CAPACITACION CONTRA INCENDIOS Y EXPLOSIONES

Fuente: Salazar, Pablo. 2013

SIMULACRO CONTRA INCENDIO CON LA PARTICIPACION DEL CUERPO DE

BOMBEROS DE LATACUNGA

Fuente: Salazar, Pablo. 2013
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ANEXO A

Fotografias del

simulacro

5-6

SIMULACRO CONTRA INCENDIO UTILIZANDO EXTINTORES

‘\‘ 5‘| ‘:‘

Fuente: Salazar, Pablo. 2013

EXTINCION TOTAL DEL FUEGO

Fuente: Salazar, Pablo. 2013
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Fotografias del
ANEXO A ] 6-6
simulacro

PRIMEROS AUXILIOS

Fuente: Salazar, Pablo. 2013

FINALIZACION DEL SIMULACRO

Fuente: Salazar, Pablo. 2013
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ANEXO B Encuesta 1-2

ENCUESTA REALIZADA A JEFES Y TRABAJADORES DE LA EMPRESA

NOVACERO, PLANTA LASSO

ENCUESTA

Esta encuesta esta disefiada con el fin de conocer y evaluar los riesgos de

incendios y explosiones que puedan tener las diferentes areas de NOVACERO,

Planta Lasso.

Ocupacion:

Marque con una X en el casillero que usted considere adecuado.

N° PREGUNTA

Sl

NO

1. | ¢Existe orden y limpieza en el area que usted trabaja?

o | ¢Hay una buena accesibilidad en los pasillos de la empresa?

¢En el area que usted trabaja ha ocurrido algun siniestro de

3. 1. : :

incendio o explosion?

¢Esta usted capacitado para actuar y socorrer en un posible
4. | : >

incendio o explosion?
c ¢Ha participado usted en simulacros realizados dentro de la

" | empresa?

¢Conoce usted las vias de evacuacion de la empresa ante un

6.

posible incendio o explosion?
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ANEXO B Encuesta 2-2

¢Conoce usted los numeros telefénicos de emergencia
(bomberos, cruz roja, hospital, etc.) a cual usted deberia llamar

en caso de un incendio?

¢En la empresa existen los suficientes medios de extincion
como: bocas de incendio, sprinklers, extintores, entre otros,

para combatir un incendio?

¢Cree usted que es necesario realizar un analisis y evaluacion
de riesgos de toda la empresa con el fin de evitar pérdidas

materiales y humanas en caso de un incendio o explosion?

10.

¢Considera usted que el andlisis y evaluacién de riesgos de
incendios y explosiones contribuiria a la prevencion y

disminucidn de los riesgos anteriormente mencionados?

Fuente: Pablo Salazar.

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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ANEXO C

Sefalética

1-4

Prohibido fuego, llama abierta y

prohibido fumar

Prohibido el paso a peatones

®
®
®

Prohibido fumar

Prohibido usar agua como extinguidor

®

Prohibido el paso de automotores
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ANEXO C

Sefalética 2-4

Atencion. Peligro, Tener cuidado

Cuidado, peligro de fuego

Cuidado, peligro de agentes
Corrosivos

Cuidado, peligro de explosion

Cuidado, peligro de shock eléctrico.
Tension (voltaje) peligroso.
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ANEXO C

Serialética

3-4

SALIDA DE
EMERGENCIA

Salida de emergencia

VIA DE
EVACUACION

Via de evacuacion

Punto de encuentro

Teléfono, localizacién

Primeros auxilios
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ANEXO C

Sefalética

EXTINTOR

I

Extintor

) 2
3 =
[] =

E

BOCA DE INCENDIO
< f—

Boca de incendio

Hidrante

Pulsador de alama

Avisador sonoro
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ANEXO D Registro de extintores 1-4
# UBICACION mpo | CARACIDAD
1 | GARITA INGRESO A PLANTA PQS 10
2 | TREN1 FRENTE A CASETA 18 PQS 20
3 | TREN1 TALLER DE GUIAS PQS 20
5 | TREN1 HORNO PQS 20
6 | TALLER MAQUINARIA PESADA PQS 20
7 | TRen> ESFANNOQ) (LADO  ENTRADA PQS 20
8 | TREN2 ;C;ljgilgr\?TUE])AS (PUERTA PQS 20
9 | TREN1 FRENTE DESBASTADOR PQS 20

10 | RECICLAJE PUNTOS DE CORTE PQS 20
11 | SUBESTACION | EXTERIOR CO2 25
12 | BODEGAS ACEITES PQS 20
13 | TREN (ACE\?)AO ORIENETNEI;RIAMIENTO PQS 20
14 | TREN1 CAMARA ELECTRICA CO2 15
15 | TANQUE DIESEL (SURTIDOR) PQS 20
16 | RECICLAJE TALLER PQS 10
17 | FIGURADOS GALPON PQS 20
18 | RECICLAJE PUNTOS DE CORTE PQS 20
19 | RECICLAJE PUNTOS DE CORTE PQS 20
20 | RECICLAJE PUNTOS DE CORTE PQS 20
21 | TREN 2 ?gzg%\;m A CASETAS LAM PQS 20
22 | TREN1 ENTRADA BANOS PQS 10
23 | TREN1 TALLER MNTO. MECANICO PQS 10
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ANEXO D Registro de extintores 2-4
24 | OFICINA MAQ- PESADA CO2 5
25 ACERIA g;a[;?::jl_ﬁ;:FORMA TOMA DE PQS 50
26 | MONTACARGAS | CAT 150 PQS 5
27 | MONTACARGAS | CAT 330 PQS 5
28 | MONTACARGAS | HISTER 1 PQS 5
29 | MONTACARGAS | TOWMOTOR PQS 5
30 | OFICINAS BODEGAS Y DESPACHOS CO2 5
32 | OFICINAS AUDITORIA INTERNA CO2 5
33 | TREN 1 PULPITO Co2 5
34 | OFICINAS RECURSOS HUMANOS CO2 5
35 | OFICINAS TREN 2 Co2 5
36 | OFICINAS RECICLAJE cO2 5
37 | AceriA gé\gi #C1HATARRA PUENTE o2 5
38 | OFICINAS ACERIA CcO2 5
39 | SUBESTACION | INTERIOR CO2 10
40 | TREN 1 TANQUE BUNQUER PQS 150
41 | TREN 2 TANQUE BUNQUER PQS 150
42 | BODEGAS PRODUCTO TERMINADO PQS 10
43 | LABORATORIO | CONTROL DE CALIDAD Co2 5
44 | TREN T ’EAQNUTIS?MCE)QCORTE TALLER PQS 5
45 | ACERIA msgsso A TALLER MNTO. PQS 20
46 | TANQUE GLP PQS 20
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ANEXO D Registro de extintores 3-4
47 | TANQUE GLP PQS 20
48 | TANQUE GLP PQS 20
49 ;E?J\,:TA PE | CAMARA ELECTRICA CO2 10
o |aceu | TmERCE U0 oy | g
51 | ACERIA CAMARA ELECTRICA EAF o2 10
52 | TANQUE GLP PQS 20
53 :tﬁ\%? PE | CAMARA ELECTRICA CcO2 10
sa|meent IO ONOTEONLNe | pgs | s
55 | TREN 1 ;QOEJZIPO OXICORTE MOVIL PQS 5
56 | ACERIA MCC, CAMINO DE RODILLOS PQS 20
57 :tﬁ\%? PE | NIVEL SUPERIOR Co2 10
58 | ACERIA MCC, NIVEL SUPERIOR PQS 20
59 | ACERIA CUCHARAS PQS 20
60 | TREN 2 EQUIPO OXICORTE MOVIL PQS 5
61 | MONTACARGAS | HISTER 2 (MORDELON) PQS 5
62 | ACERIA PUENTE GRUA ORIENTE CcO2 5
63 | ACERIA PUENTE GRUA OCCIDENTE co2 5
64 ACERIA (l\)l?\clﬁjgz?gARRA PUENTE GRUA cO2 5
65 | ACERIA REFRACTARIOS (SUPERIOR) PQS 20
66 | ACERIA REFRACTARIOS (INFERIOR) PQS 20
67 | ACERIA :LOE?RO]CO bE ARCO PQS 50
68 ;'&AUTA PE| BomBas PQS 50
69 | ACERIA TRANSFORMADOR CO2 20
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ANEXO D

Registro de extintores

4-4

70 | ACERIA CABINET SERVER Co2 5
1 | AcERiA EAL\ECLTE;%S)HORNO DEARCO | (1, 5
72 | ACERIA SWITCH DE 18 KV CO2 5
73 | PROYECTOS GALPON PQS 20
74 | PROYECTOS EQUIPO OXICORTE MOVIL PQS 5
75 | RECICLAJE PULPITO HARRYS CO2 5
76 | RECICLAJE EEA’;LT(?L HIDRAULICA PQS 20
7 |wecce | TACHETIBON SOA | pos | g
78 | RECICLAJE FRAGMENTADORA PULPITO CO2 5
9 mocwe |TRAETOR | o | s
Bo | Ao s | s
81 | LPP HORNO PQS 20
82 | LPP CAMARA ELECTRICA («e)) 5
83 | PROYECTOS EQUIPO OXICORTE MOVIL PQS 5
84 | PROYECTOS EQUIPO OXICORTE MOVIL PQS 5
85 | FIGURADOS EQUIPO OXICORTE MOVIL PQS 5
86 | BODEGAS SUMINISTROS PQS 20
87 | BODEGAS INSUMOS PQS 20
88 | ACERIA CESTAS PQS 20
89 | ACERIA TALLER MNTO. ELECTRICO COo2 10
90 | MAQ. PESADA | EXCAVADORA CAT 320 C PQS 10
91 | MAQ. PESADA | EXCAVADORA CAT 320 CL PQS 10
92 | MAQ. PESADA | SOLMEC 312 SC PQS 10
93 | MAQ. PESADA | SOLMEC 412 SC PQS 10
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ANEXO E

TELEFONOS DE
EMERGENCIA

1-1

SOLUCIONES DE ACERO

TELEFONOS | e»nNOVACERO

DE

EMERGENCIA w| 2998 400
1. \ : r
LL BOMBEROS #r| 2811-102
<5 | POLICIA [ 2512006
|  PANAVIAL [ 2316043
SERVICIO ‘| 1800-100-000
MEDICO
0 ﬁ‘aw AAAAAAAAA | amBuLancias L2t
-~
HOSPITAL ™| 2800-332
#| 2801-662
-
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TABLA DEL JI -

ANEXO F 1-1
CUADRADO
Apéndice IV
—————— Valores percentiles (72) para
la distribucién ji-cuadrado
con v grados de libertad o
(érea en sombra = p) £
v ’/.?rms Z.199 7..2975 1.295 Z.29o 7.?75 Z.zsn Z.lzs Z.lm Z.zos 7..:015 Z.Zm Z?nns
| 788 663 502 384 271 132 455 102 0158 .0039 .0010 .0002 .0000
2 1106 921 738 599 461 277 1.39 S750 211 103 0506 .0201 .0100
T3 g 113 935 781 625 411 237 121 584 352 216 115 072
4 [ 149 133 111 949 778 539 336 192 106 g1 484 297 207
5 1167 151 128  11.1 924 663 435 267 161 115 831 554 412
6 | 185 168 144 126 106 784 535 345 220 164 124 872 676
7 1203 185 160 141 120 904 635 425 283 217 169 1.24 989
S 1220 201 175 155 134 102 734 507 349 273 218 165 134
9 [236 217 190 147 114 834 590 417 333 270 209 173
10 1252 232 205 183 160 125 934 674 487 394 325 25 216
11 1268 247 219 197 173 137 103 758 S58 457 382 305 260
12 1283 262 233 210 185 148 113 844 630 523 440 357 307
13 1298 277 247 224 198 160 123 930 704 589 501 411 357
14 {313 291 261 237 211 17.1 133 102 179 657 563 466 407
15 (328 306 275 250 223 182 143 110 855 726 626 523 460
16 |343 320 288 263 235 194 153 119 931 796 691 581 514
17 [ 357 334 302 276 248 205 163 128 101 867 156 641 570
I8 |372 348 315 289 260 216 173 137 109 939 823 701 - 6.26
19 [ 386 362 329 301 272 227 183 146 117 101 891 763 684
20 (400 376 342 314 284 238 193 155 124 109 959 826 743
21 | 414 389 355 327 296 249 203 163 132 116 103 890 803
I 22 1428 403 368 339 308 260 213 172 140 123 110 954 864
23 | 442 416 381 352 320 271 223 181 148 131 1.7 102 9.26
24 1456 430 394 364 332 282 233 190 157 138 124 109 9.89
25 [ 469 443 406 377 344 293 243 199 165 146 131 115 105
26 | 483 456 419 389 356 304 253 208 173 154 138 122 112
27 [ 496 470 432 4001 367 315 263 217 181 162 146 129 118
28 [ 5L0 483 445 413 379 326 273 227 189 169 153 136 125
; 29 1523 496 457 426 391 337 283 236 198 177 160 143 131
% 30 1537 509 470 438 403 348 293 245 206 185 168 150 138 ,
40 1668 637 593 558 518 456 393 337 291 265 244 222 207 |
0 1795 762 714 6715 632 563 493 429 377 348 324 297 280
60 920 884 833 790 744 670 593 523 465 432 405 375 355
70 11042 1004 950 905 855 776 693 617 553 517 488 454 433
(80 (1163 1123 1066 1019 966 88.1 793 711 643 604 3572 535 512
f 90 11283 1241 1181 1131 1076 986 893 8.6 733 691 656 618 392
100 [140.2 1358 1296 1243 1185 1091 993 901 824 779 742 701 67LJ

L

Fuente: Catherine M. Thompson. Table of percentage points of the y* distribution. Biometrika. Vel. 32 (1941). con autoriza-
cion del autor v del editor.
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