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1. INTRODUCCION: RIESGOS MAYORES Y RIESGOS CONVENCIONALES

Segun se vio en capitulos anteriores, es funciéon de la gerencia de riesgos evaluar la
magnitud de los mismos. No obstante, también se dijo que esta responsabilidad
corresponde a la empresa, no a la industria aseguradora. En particular, hay una serie de
riesgos, capaces de desembocar en lesiones o muertes mdltiples, dafios importantes al
medio ambiente o grandes pérdidas materiales, que se denominan “riesgos mayores” y
requieren los servicios de expertos en seguridad, pertenecientes a la empresa o
contratados por ella. En estos casos, la Gnica mision del inspector de riesgos es conocer
si la actividad se encuentra sujeta a una normativa especial, qué requerimientos le son
exigibles y si la empresa se encuentra al dia en sus obligaciones, es decir, conviene

conocer la legislacion que afecta a la actividad.

La Direccion General de Proteccién Civil, a través de su pagina web, permite la descarga
de una serie de guias’ en las que se explican en detalle los métodos mas habituales de
andlisis de riesgos mayores, tanto cualitativos como cuantitativos. Dada la relativa
complejidad de los mismos y puesto que no le corresponde al inspector de riesgos
aplicarlos, tan so6lo se nombran a continuacion, remitiéndose al lector a las guias

mencionadas para profundizar en la materia si asi lo considera oportuno.

= Métodos cualitativos:

Andlisis historico de accidentes.

Listas de chequeo de montaje y operacion.
Andlisis preliminar de riesgos.

Analisis What if? (¢, Qué pasa si?).

Andlisis funcional de operatividad (HAZOP).
Analisis del modo y efecto de los fallos (FMEA).

N N N N N RN

Andlisis del modo, efecto y criticidad de los fallos.

! DGPC-a, 'Guia técnica. Metodologias para el andlisis de riesgos. Vision general'.
DGPC-b, 'Guia técnica. Métodos cualitativos para el andlisis de riesgos'.

DGPC-c, 'Guia técnica. Métodos cuantitativos para el andlisis de riesgos'.
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= Métodos semicuantitativos

v Indice de DOW de incendio y explosion.
v Indice de MOND.

= Métodos probabilisticos

v Arboles de fallos.
v Arboles de sucesos.

v Andlisis Causa-Consecuencias.

Las bases de datos estadisticas de accidentabilidad constituyen una informacion
indispensable en el andlisis de los riesgos mayores. Algunas de las bases de datos mas
reconocidas son: FACTS, SONATA, SAFETI, HARIS, WOAD, BDF, FAFR, UCSIP y
CHAFINC.

Para evaluar la intensidad, se modelizan los accidentes, con el apoyo informatico para
ejecutar los numerosos Yy laboriosos calculos requeridos (andlisis de consecuencias).
Los resultados que aportan se refieren a dafios potenciales de muertes, lesiones,
destruccion o inutilizacion de instalaciones y afectacion medioambiental. Los programas
de uso mas extendido son: MHIDAS, WHAZAN, CHARM, PAPA, RISKAT, EFFECTS,
PHAST, FIABEX, CONCERTO, UCSIP, RSM y RADIAN.

Frente a los riesgos mayores, algunos ejemplos de los cuales se muestran en el
siguiente apartado, se encuentran los denominados riesgos convencionales, para los
cuales también existe una gran diversidad de métodos de evaluaciéon. De entre todos
ellos, se han seleccionado aquellos que, por su sencillez, hacen innecesario el empleo
de programas informaticos y son capaces de aportar al inspector una rapida valoracion
de la magnitud de los riesgos considerados. De nuevo, por razones de alta frecuencia de
suceso y moderada o alta intensidad de consecuencias, la mayoria de métodos que se

han realizado hasta la fecha se dedican al incendio.
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2. BREVE RESENA HISTORICA DE LOS ACCIDENTES MAYORES

Para completar la vision de lo que significan riesgos mayores y la evolucion de los
métodos de analisis, se mencionan acontecimientos sucedidos en las Ultimas décadas
del siglo XX. En particular, hubo varios accidentes durante los afios ochenta que

cambiaron la historia de la seguridad a nivel mundial:

= En 1984, en la ciudad de Sao Paulo (Brasil), la rotura de una conduccién de

gasolina provocd 800 muertos.

= En noviembre de ese mismo afio, en San Juan Ixhuatepec (San Juanico), una
zona residencial de Ciudad de México hubo una explosion e incendio en un
parque de almacenamiento de GLP (gases licuados del petréleo), que provoco

450 muertos.

= El afio 1984 finalizaba como el mas tragico de la década tras el accidente de
Bohal (India) en diciembre, un escape de gas a la atmdsfera (Isocianato de
metilo) gener6é una nube tdxica con un alcance mortal de once kilémetros,

pereciendo mas de 2.500 personas.

= En el aflo 1986, la explosion del reactor nuclear en Chernovyl (Unién Soviética),
afect6 a mas de 100.000 personas que sufrieron radiaciones nucleares dafiinas
en un radio de 200 Km. Hubo més de 300 muertos por lesiones en la piel y en

6rganos internos en el momento de la explosion.

= En el terreno medioambiental , también 1986 registrd6 un grave accidente, el
vertido de dos toneladas de mercurio y su consecuente contaminacion, al rio
Rhin, en la frontera entre Suiza y Alemania, mientras se controlaba un incendio
ocurrido en un almacén de productos quimicos ubicado en Schweizerhalle
(Suiza).
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Paralelamente, se desarrollaban en el mundo distintas metodologias de andlisis de

riesgo:

= En 1961 H.A. Watson de la compaiiia telefénica Bell, inventdé el concepto de
“arbol de fallos”, modificado por Boeing al poco tiempo para resolverlo mediante
uso de ordenadores. En 1965, D.F. Haasl desarroll6 la técnica de construccion
del arbol de fallos y lo aplicé a una gran variedad de problemas de seguridad en
la industria, culminando el proceso en el empleo de este método por la empresa

Du Pont en la evaluacién del riesgo de sus plantas en todo el mundo.

= Esta década también vio toda una serie de técnicas de evaluacion de riesgo de
incendio y explosion, encabezada por la desarrollada por Dow Chemical en
Estados Unidos, denominada “indice Dow de fuego y explosion”, y seguida mas
tarde por la técnica creada por ICI (Imperial Chemical Industries) de Inglaterra,

llamada indice MOND de fuego, explosion y toxicidad.

= En la década de los setenta, el profesor N. Rassmusen y un valioso grupo de
expertos norteamericanos desarrollaron al méaximo las técnicas del Arbol de
Fallos y el analisis de modo de fallo y efecto, aplicados a un estudio exhaustivo
de seguridad en los reactores nucleares que se empezaban a construir en todo
el mundo, analizando accidentes nucleares ocurridos anteriormente, sus causas
y efectos, y determinando un rango de confiabilidad en orden a probabilidades

de ocurrencia en una emergencia.

En Europa, el proceso finaliza con el desarrollo, a principios de los ochenta, de una
Directriz Basica para la Elaboracion y Homologacion de los Planes Especiales del Sector
Quimico (82/501/CEE), desarrollada en Espafia a través de los correspondientes Reales
Decretos (886/1988 y 952/1990).
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3.  METODOS DE EVALUACION DE RIESGOS CONVENCIONALES

Como se ha visto en el apartado anterior, industrias como la nuclear, aerondutica o
guimica, presentan un elevado potencial de dafio en caso de accidente. En
consecuencia, los expertos en disefio y operacion de instalaciones de esos sectores
realizan estudios detallados de seguridad, con métodos de identificacién y evaluacion

cientifico-técnicos de gran complejidad.

En actividades convencionales, en las que la gravedad de los riesgos no es tan alta, se
utilizan métodos mas elementales de evaluacidon, como los que se presentan en los

siguientes apartados.

3.1. METODOS DE EVALUACION ESTADISTICA.

Estan basados en una ecuacion del tipo:

Riesgo = probabilidad x intensidad

La metodologia suele ser sencilla, estribando la dificultad en la obtencion de datos
estadisticamente fiables. Asi, en el caso de los accidentes laborales, averias rutinarias
0 siniestros de automoviles, de frecuencia media o alta y margen estrecho de
intensidad, los principios estadisticos tienen plena vigencia y la validez de los datos
esta garantizada. Por el contrario, en los riesgos de baja frecuencia e intensidad muy
variable (inundaciones, terremotos, explosiones, incendios, dafios por producto, etc) se

tropieza con la falta de una muestra representativa de casos reales.

Las probabilidades de ocurrencia de riesgos muy aleatorios estan disponibles sélo en
contadas entidades y no en todos los paises. Dichos valores proceden de afios
pasados, con un estado de la técnica que puede ser distinta de la vigente en el
momento del andlisis, e incluso puede que los Unicos datos de los que podemos
disponer correspondan a otros paises, cuestion que introduce nuevas incertidumbres

respecto a la validez del estudio.

No obstante, y a pesar de estas dificultades, el analisis es capaz de discriminar el

orden de magnitud de los dafios que se pueden producir, estableciéndose una
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Supuesto que se ha conseguido informacion estadistica suficiente, se generarian

tablas para la probabilidad del tipo de la siguiente:

Un accidente cada: Coeficiente probabilidad
Altisima De cero a 7 dias 10
Muy alta De 1 a 4 semanas 9
Alta De 1 a 12 meses 7
Media De 1 a 10 afios 5
Baja De 10 a 100 afios 3
Muy baja De 100 a 500 afios 2
Remota Mas de 500 afios 1

En lo que se refiere a la intensidad del siniestro, cuando el estudio se hace desde el

punto de vista asegurador, se presta particular atencion al dafio econémico, por lo

clasificacién utiliza este pardmetro, resultando una tabla similar a:

Valor promedio por
accidente

Dafios personales % en patrimonio Coeficiente |
Leve Incidente sin baja Menor de 0,05% 1
Baja Accidente leve con baja De 0,05a0,1 % 2
Moderada Accidente grave con baja De0O,lal 4
Alta Incapacidad permanente Del a 10 6
Muy alta Una muerte De 10a 20 7
Grave Varias muerte De 20 a 40 9
Catastrofica Multiples muertes Mas de 40 10

Una vez identificados todos los riesgos, la magnitud R, segun los valores anteriores

nos informara de la mayor o menor importancia de cada uno de los posibles siniestros.

Si lo que se desea es un primer analisis cualitativo de gran rapidez, puede emplearse

una tabla muy simplificada, como la que se presenta a continuacion, en la que la
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importancia del riesgo se valora desde 1 hasta 9, requiriéndose una atencién

progresiva en el mismo sentido.

Probabilidad
Intensidad : :
Alta Media Baja
Catastrofica 9 8 7
Grave 6 5 4
Leve 3 2 1

Métodos de andlisis de estas caracteristicas son el Fine, Mosles, CAPA y MEPTRI. A

continuacion se analiza el ultimo de ellos, a modo de ejemplo.

3.1.1. Método de evaluacion estadistica SEPTRI

El Método de Evaluacion y Propuesta del Tratamiento de Riesgos (MEPTRI),
proporciona una evaluacion cuantitativa del riesgo, a partir de la cual propone el
tratamiento a seguir en las directrices generales de la seguridad y gestion de riesgos

del elemento objeto de andlisis.

El método propuesto tiene una aplicacion universal a todo tipo de riesgos y
actividades empresariales (peligros o fuentes liberadoras de agentes agresivos
frente a los distintos activos), lo que permite una comparacion cuantitativa entre toda
la gama que amenaza a una empresa concreta y una jerarquizacion de los mismos,
con la propuesta de las lineas generales de tratamiento. El tratamiento del riesgo,

segun los valores resultantes del método, contempla una o varias de las siguientes

actuaciones:
. Eliminacion.
" Reduccién y control: mejora de la seguridad.
. Retencién financiera.
" Transferencia financiera aseguradora.

Capitulo 3. Métodos de evaluacion del riesgo 7
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3.1.1.1. Célculo del valor del riesgo

En el MEPTRI, la conocida ecuacion del riesgo se modifica con un tercer
factor, que actla en el denominador, y que se corresponde con el nivel de
seguridad de la empresa, y la probabilidad se desglosa en un nuevo término,

denominado exposicién, quedando al final la expresion:

_ PxExI
S

R

Donde cada uno de estos pardmetros se corresponde con:

. P = coeficiente de probabilidad

" E = coeficiente de exposicion

= | = coeficiente de intensidad

" S = coeficiente de nivel de seguridad.

Veamos cada uno de estos parametros:

] Coeficiente de Probabilidad “P”

El valor de la probabilidad a utilizar es el correspondiente a la experiencia
propia mas reciente, o el valor obtenido de estadisticas genéricas del sector y
del pais o en caso de no estar disponibles, valores internacionales o de otros

paises.
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Tabla de coeficientes de probabilidad:

Periodo de recurrencia (un accidente cada)

Coeficiente P

Menos de 1 dia

10

Menos de una semana

Menos de un mes

Menos de un afio

Menos de 5 afios

Menos de 10 afios

Menos de 25 afos

Menos de 50 afios

Menos de 100 afios

Menos de 500 afios

RN W &~ O O N O] ©

Menos de 1000 afos

o
o

Mas de 1000 afios

o
o

Coeficiente de Exposicion “E”

accion u operacién que motiva el riesgo.

El valor de exposicién representa la frecuencia con que se lleva a cabo la

Tabla de coeficientes de Exposicion

Frecuencia de la operacidn (unavez cada)

Coeficiente E

Continuamente

10

Una hora

Un dia

Una semana

Un mes

6 meses

1 afio

10 afos

50 afios

100 afos

RN W B~ 01 O N 00 ©

Mas de 100 afos

o
&)
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Para ver la diferencia entre probabilidad y exposicion, imaginemos que se
guiere analizar el riesgo de derrame de material durante la carga en los
depositos. Si en los Ultimos afios se han producido tres incidentes de este tipo
en la empresa, el valor de P sera 6. Ahora bien, si la carga de los depdsitos se

efectia semanalmente, el coeficiente de exposicion sera 7.

En la realizacibn de una actividad intervienen distintas operaciones o
funciones que entrafian la posible ocurrencia del accidente. En el momento de
calificar el coeficiente de exposicion, se tomara la operacion generadora de
riesgo mas frecuente. Por ejemplo, al riesgo de derrame de acero fundido en
la descarga de un alto horno, operacion que se efectia cada tres dias, le
corresponderia el coeficiente inmediato inferior a tres dias, es decir 1 dia, v,
por tanto, el valor de 8. Al riesgo de incendio en una empresa, generado por
operaciones como posibles soldaduras, fumadores, o la electricidad, entre
otras, la determinacién de la exposicion se atribuye a la mas frecuente, que en
este caso es la electricidad, con un uso continuado, aunque sea por plazos de
tiempo interrumpidos (turnos de operacion), y le corresponderia el coeficiente
de 10.

] Coeficiente de intensidad “1”

Para dar un valor a este parametro se emplean dos conceptos puramente
aseguradores, cuyo calculo se abordara un poco mas adelante. De momento

baste saber:

v VME (Valor Maximo Expuesto), PMP (Pérdida Méaxima Posible) o MFL

(Maximum Foreseeable Loss.

Es la cantidad maxima expuesta a destruccion ante un riesgo determinado,
en las condiciones mas desfavorables y de factores del entorno con mas
influencia negativa, es decir, no funcionan los medios de proteccién, no
pueden acudir los bomberos, se presentan condiciones climatolégicas

adversas, etc.

Capitulo 3. Métodos de evaluacion del riesgo 10
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v PML (Probable Maximum Loss): pérdida maxima probable.

Se considera como tal la cantidad méxima expuesta a destruccion ante un
riesgo determinado en las condiciones normales de operacién de los
medios propios y externos de seguridad. Es decir, si la empresa dispone de
medios activos y humanos de proteccion, se hace la hipotesis de que van a

mitigar las consecuencias del siniestro.

El valor de coeficiente | es la media aritmética de los valores I, e I,, obtenidos

de las tablas siguientes:

Tabla de coeficiente de intensidad de VME (Ir)

Valor Maximo Expuesto (Euros) | Perdida méaxima posible % Coeficiente Ir
Menos de 100 0,05 1
101 a 1.000 0,1 2
1.001 a 10.000 1 3
10.001 a 100.000 5 4
100.001 a 1.000.000 10 5
1.000.001 a 10.000.000 40 6
10.000.001 a 100.000.000 60 7
100.000.001 a 200.000.000 80 8
200.000.001 a 500.000.000 90 9
Mayor que patrimonio empresa 100 10

Capitulo 3. Métodos de evaluacion del riesgo 11
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Perdida Maxima Probable

Perdida Maxima Probable

Coeficiente Ip

(Euros) %
Menos de 50 0,01 1
50 a 100 0,05 2
101 a 1.000 0,1 3
1.001 a 10.000 1 4
10.001 a 100.000 5 5
100.001 a 500.000 7 6
500.001 a 1.000.000 10 7
1.000.001 a 10.000.000 30 8
10.000.001 a 50.000.000 35 9
Mas de 50.000.000 Mayor que 40 10

De los dos valores posibles (unidades monetarias o porcentaje de pérdidas),

se tomara aquel que genere un valor mas alto del coeficiente.

. Coeficiente de Seguridad “S”

Resulta de la ponderacion de muchos factores que determinan el nivel de

seguridad de la empresa frente a cualquier tipo de riesgo.

Capitulo 3. Métodos de evaluacion del riesgo
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Factor Coeficientes
parciales S
Politica de Seguridad 0Oal
Sistema de seguridad:
= Responsabilidades, estructura y funciones: director 0ao0,6
de seguridad, delegados de prevencion,
departamento de seguridad, etc.
= Programa de prevencién
0a0,6
» Cumplimiento de reglamentaciéon y normativa: 0204
obligatoria y voluntaria. '
» Medios técnicos: activos y pasivos.
: . . 0a0,6
» Medios humanos: profesionales y voluntarios. 0204
a il
» Evaluacion, supervision y control: planes de
inspeccion, revisibn y mantenimiento, auditorias 0a0,4
internas.
» Planes de formacién y comunicacion. 0a0,4
» Planes de emergencia y contingencia. 0a0,4
» |nvestigacién, analisis y registro de accidentes 0ao0,2
Programa de Gerencia de Riesgos Oal
Integracion prevencion en disefio, métodos, maquinas, 0Oal
procesos.
Programa de control de calidad Oa1l
Auditorias periodicas externas a1l
Servicios de socorro externos: bomberos, policia, sanidad, Dal
otras empresas.

En este pardmetro se permite tomar valores intermedios. Por ejemplo, si
existen auditorias externas, pero se considera que la periodicidad es

insuficiente, puede darse una puntuacién de 0,5 en vez de 1.

El sumatorio de todos los factores parciales anteriores resulta una cantidad

entre 0 y 10, pero siempre hay que tomar como minimo un valor de 1.

Capitulo 3. Métodos de evaluacion del riesgo 13
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Es muy interesante hacer las siguientes apreciaciones:

" En este método el factor de seguridad considera que el peso de los
medios técnicos activos y pasivos no es mas que de un 6% sobre el total. El
94% restante se atribuye a factores humanos, del tipo formacién, politicas de
calidad, auditoria, etc.

" El factor de seguridad es comun a todos los riesgos, y al actuar como
divisor, su mejora influird enormemente en la valoracién final.

3.1.1.2. Tratamiento del Riesgo.

Una vez obtenidos los valores del riesgo (R), éstos se clasifican en los grupos

siguientes, cuyo tratamiento orientativo se indica:
" Riesgos insoportables: valores de R superiores a 300.

Se precisa la eliminacién del riesgo o la supresion de la operacién que

lo genera.

" Riesgos extremos: valores de R comprendidos entre 200 y 300.
Se precisan mejoras con medidas intensivas de eliminacion o
reduccion del riesgo, asi como transferencia financiera del riesgo muy
bien establecida.

" Riesgos graves: valores de R comprendidos entre 100 y 200.
Se precisan medidas sustanciales de reduccion del riesgo. Puede

establecerse una retencion financiera parcial minima, requiriéndose

transferencia del riesgo.

Capitulo 3. Métodos de evaluacion del riesgo 14
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Riesgos medios: valores de R comprendidos entre 30 y 100.
Se precisan mejoras con medidas normales de reduccion del riesgo.
Se recomienda una combinacién de retencion y transferencia

financiera del riesgo.
" Riesgos leves: valores de R comprendidos entre 0 y 30.

No se precisan medidas adicionales de reduccion del riesgo. Se
recomienda la retencion total. No se precisa la transferencia financiera

del riesgo.

La orientacion del tratamiento del riesgo sugerida por este método debe
considerarse como una propuesta, que debera ser sopesada a la vista de
otros aspectos que aconsejen un tratamiento distinto como pueden ser
requisitos legales, condicionantes financieros, cuestiones técnicas u
organizativas o casos especiales por su actividad, dimension econémica o

pertenencia a sectores publicos o estratégicos.
3.1.1.3. Ejemplos de aplicacion del «meptri»
Para facilitar la comprension del método y los factores que intervienen en la

ecuacion de calculo, asi como su aplicacion practica, se desarrolla un ejemplo

de evaluacion de diversos riesgos en una empresa ficticia.
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DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

Empresa creada hace diez afios para la fabricacién de electrodomésticos de

linea blanca: lavadoras, lavavaijillas y frigorificos.

Ubicacion.

Poligono industrial en las afueras de una gran ciudad.

Construccion.

Varios edificios de construccion solida de una sola planta en altura.

Instalaciones generales.

Suministros de servicios publicos, de agua, electricidad y gas natural y
produccién propia de vapor y aire comprimido.

Procesos.

Mecanizacion y armado de partes metalicas. Fabricacion de ciertos

componentes. Montaje, acabado y control de calidad continuo.

Personal y régimen de trabajo.
La plantilla esta formada por 460 empleados que trabajan a dos turnos diarios,

excepto sabados y festivos.

Aspectos econdmicos.
El valor actual del patrimonio de la empresa es de 90 millones de euros y su

volumen de negocio en el Ultimo afio ha ascendido a 42 millones de euros.

Condiciones de seguridad.

" Existe una politica de seguridad declarada por escrito, pero que no
define los compromisos respecto a la proteccion patrimonial ni

medioambiental (si la prevencion de riesgos laborales).

" Cuenta con un jefe de seguridad, departamento de seguridad bien
dotado, comité de seguridad y salud, delegados de prevencion y

servicio de vigilancia.
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. Se ha efectuado la evaluacion de riesgos y definido el Plan de
Prevencion de Riesgos Laborales y Patrimoniales (si incendio, pero no

intrusion), sin actuar en medio ambiente.

. Disponen de archivo de la reglamentacion y normativa externa. No

poseen normativa propia.

. Las actuaciones preventivas de caracter técnico en el disefio aplicadas
en la construccion e instalaciones de seguridad para las areas de
riesgos laborales y patrimoniales son las apropiadas, pero no en

medioambiente.

. Existen suficientes y adecuados medios humanos profesionales vy
voluntarios para llevar a cabo las acciones preventivas y de

emergencia.

. Se llevan a cabo inspecciones periddicas externas e internas y control
de operaciones con riesgo. No se efectian auditorias externas ni

internas.

" Cuentan con planes efectivos de formacién y comunicacién en todas

las &reas de riesgo, al igual que de emergencia y contingencia.

" Existe un procedimiento de analisis, registro y estadistica de todo tipo

de accidentes e incidentes.

" En la poblacién situada a 2 km y en torno a 10 minutos de
desplazamiento disponen de servicios de socorro bien dotados de

sanidad, bomberos, policia y proteccion civil.
" No disponen de programa de gerencia de riesgos.

" Poseen un plan de control de calidad de productos parcial.
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EJEMPLO 1. RIESGO DE INCENDIO

Solo se tienen en consideracion los dafios materiales directos para este ejemplo.

— Coeficiente de probabilidad (P):
Del historial de siniestros se extrae que han ocurrido cuatro incendios de todo tipo
y tamafo (incluso conato) por afio. Por tanto, se ha dado un incendio cada tres
meses.
Valor del coeficiente P: 8.

— Coeficiente de exposicién (E)

En el conjunto de la fabrica se utilizan medios (electricidad, soldadura)

potencialmente generadores de incendios de forma continua.
Valor del coeficiente E: 10.
— Coeficiente de intensidad (I):

Coeficiente Ir:
El célculo de la pérdida méaxima posible se sitia en el 60 % del valor total de la

fabrica, lo que resulta 54 M €.
Valor de Coeficiente Ir: 7.

Coeficiente Ip:
El calculo de la pérdida maxima probable se sitla en el 25 % del valor total de
la fabrica, lo que resulta 22.237.447 €.

Valor de coeficiente Ip: 9.

De modo que: (Ir+lp)/2 = (7+9)/2 = 8.
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— Coeficiente del nivel de seguridad (S):

Coeficientes parciales:

Politica de seguridad 0,3
Sistema de seguridad
— Responsabilidad, estructura y funciones 0,4
— Programa de prevencion 0,3
— Reglamentacién y normativa 0,1
— Medios y actuaciones técnicas 0,4
- Medios humanos 03
— Evaluacion, supervision y control 01
— Planes de formacién y comunicacion 0.3
— Planes de emergencia y contingencia 03
— Investigacion, analisis y registro de accidentes 0,1
Programa de Gerencia de Riesgos 0,0
Integracion prevencion en disefio 0,7
Programa de control de calidad 0,4
Auditorias periédicas externas 0,0
Servicios de socorro externos 0,7
Valor del coeficiente S 4.4
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VALOR DEL RIESGO DE INCENDIO

_PxExI 8x10x8
S 4.4

R

= 145,45

CALIFICACION Y PROPUESTA DE TRATAMIENTO

El riesgo de incendio, con el valor de 145,45, se califica de «grave» y el tratamiento
propuesto es el de introducir medidas sustanciales de seguridad. Puede establecerse
una retencion financiera parcial minima, se precisa la transferencia financiera a

través de una péliza de seguro.

En el ejemplo, la probabilidad del riesgo de incendio es excesiva, y denota algun
problema que debe analizarse en la empresa. Un valor de un conato o pequefio
incendio cada 3 6 5 afios seria mas normal, con lo cual se obtendria un valor de P=6.
Si ademas se realizaran auditorias externas de seguridad, se incrementaria el factor
de seguridad hasta S=5,4, con lo que el valor final de R seria 89, es decir, riesgo
medio que no precisa medidas urgentes de actuacién y que puede tratarse con una

combinacioén de retencién y transferencia.
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EJEMPLO 2. RIESGO DE ACCIDENTES DE TRABAJO

Solo se tienen en consideracion los dafios personales directos.

— Coeficiente de probabilidad (P):

Del historial de accidentes se extrae que estadisticamente han ocurrido 25
accidentes con baja por afo. Por tanto se ha dado un accidente con baja cada 10

dias (aproximadamente, si se cuentan 250 dias laborables por afio).

Valor del coeficiente P: 9.
— Coeficiente de exposicion (E):

En el conjunto de la fabrica se producen operaciones con riesgo de accidente

laboral de forma continua.

Valor del coeficiente E: 10.
— Coeficiente de intensidad (I):

Coeficiente Ir:

El calculo de la pérdida maxima posible se considera por la explosion de la
caldera de vapor, que podria ocasionar varios muertos y lesionados, y unas
indemnizaciones estimadas en torno a 2,5 M €, es decir, el 2,7 % del valor

patrimonial.

Valor de Coeficiente Ir: 6.

Coeficiente Ip:

El célculo de la pérdida maxima probable se considera por un accidente in
itinere, caida de altura o atrapamiento con algin muerto (uno o dos) y
lesionados, y unos dafios totales valorados en torno a 300.000 €, 0,3 % del

valor patrimonial.
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Valor de Coeficiente Ip: 6.

Valor del Coeficiente | = (Ir+1p)/2 = (6+6)/2 = 6.
— Coeficiente del nivel de seguridad (S): el mismo que para el ejemplo 1.

Valor del coeficiente S: 4,4.

CALIFICACION Y PROPUESTA DE TRATAMIENTO

_PxExI 9x10x6
S 4.4

R =122,7

El riesgo de accidentes de trabajo, se califica de «grave» y el tratamiento propuesto
es el de introducir medidas sustanciales de prevencién (que reduzcan la
frecuencia/probabilidad). Puede ser interesante una auditoria externa que analice los
riesgos. Debe establecerse una retencion financiera parcial de los dafios (actuando
como entidad colaboradora de la Seguridad Social) y transferir el resto de los dafios
no retenidos, a través de una podliza de seguro (cuestion que, por otro lado, es

obligatoria en Espafia y en otros paises).

De nuevo, con las mejoras sugeridas, se podria llegar a P=7 y S=5,4, lo que derivaria

en un valor de R=78, es decir, un riesgo medio.
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EJEMPLO 3. RIESGO DE INUNDACION
Se tienen en consideracion soélo los dafios materiales directos.
— Coeficiente de probabilidad (P):

Del historial de accidentes se extrae que estadisticamente han ocurrido dos
inundaciones por desbordamiento del rio en los 10 afios de vida de la empresa.

Por tanto se ha dado una inundacién cada cinco afos.

Valor del coeficiente P: 6.
— Coeficiente de exposicion (E):

Al no haber obras de regulacion del cauce del rio se pueden esperar inundaciones
por lluvias copiosas y torrenciales, que se producen, en promedio, cuatro veces al
afio. Por lo tanto, el fendmeno potencialmente causante de inundacion se da cada

tres meses.
Valor del coeficiente E: 6.

— Coeficiente de intensidad (I):
Coeficiente Ir:

El célculo de la pérdida méaxima posible se ha evaluado en el 30 % del valor

patrimonial total.

Valor del coeficiente Ir: 7.

Coeficiente Ip:

El célculo de la pérdida méaxima probable se sitia en el 10 % del valor

patrimonial total.

Valor del coeficiente Ip: 9.

De donde: |I= (7+9)/2 = 8.
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CALIFICACION Y PROPUESTA DE TRATAMIENTO

_PxExI 6x6x8
S 4.4

R =654

El riesgo de inundacién, con el valor de 65,4, se califica de «medio» y el tratamiento
propuesto pasa por medidas béasicas de proteccion; se propone la retencion
financiera parcial, o, de forma alternativa, la transferencia financiera a través de una

péliza de seguros.

3.2. METODOS DE EVALUACION PROSPECTIVA O ESTOCASTICA

Ademas de la evaluacién estadistica también existen evaluaciones que consideran de

forma indirecta la influencia que pueden tener en estos factores los aspectos técnicos

del funcionamiento de los sistemas expuestos a riesgos.

3.2.1. Métodos de esquemas de puntos.

Se fundamentan en la consideracion de las variables que inciden en el riesgo tanto

para su materializacion en accidente como para la extension de los dafios. La

formula resumida de estos métodos responde a ecuaciones del tipo:

X=Y-Z 6 X=Y
v4

Donde:

X, expresion numérica del riesgo en la escala previamente fijada.

Y, expresion numérica conjunta de los distintos aspectos que generan o agravan el

accidente.
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Z, Expresion numérica conjunta de los distintos aspectos que previenen el riesgo y/o

disminuyen la gravedad del accidente.
Algunos métodos basados en esta expresion son:

* Riesgos Laborales: INSHT, ANACT, Lest.
*» Riesgos de Incendio: Gretener, MESERI.

» Riesgos de intrusion: Mosler, MARINA.
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METODOS DE EVALUACION DEL RIESGO DE INCENDIO

Existe una gran variedad de métodos de evaluacion del riesgo de incendio en el
mercado. No obstante, no todos ellos son de sencilla aplicacién y hay algunos que
consideran factores que, desde el punto de vista asegurador, no tienen utilidad, por lo
gue en el presente manual sélo se estudiaran dos de ellos, el MESERI y el del “valor de
riesgo intrinseco”. Sobre el resto, se propone bibliografia al lector por si considerara

oportuno profundizar en la materia.

= Método Gretener (M. Gretener, 1965, Suiza):

Se puede considerar como el padre de todos los métodos y se ha convertido
ademas en referente de muchos modelos posteriores. Puede aplicarse a todo tipo

de actividades.

El método de Gretener se estudia en la mayoria de los cursos de proteccion contra
incendios, por su interés conceptual y por considerar una gran variedad de factores
gue intervienen en el incendio. Al final, el método provee un valor que determina si
el riesgo en la instalacion es aceptable o, por el contrario deben tomarse medidas
de proteccion adicionales. Rehaciendo los calculos, dichas medidas mejoraran la

puntuacion, hasta llegar a un valor satisfactorio.

El inconveniente del método, por lo cual no es frecuente su aplicacion en el sector

asegurador, es el excesivo tiempo que ha de dedicarse a los calculos.

= Método Purt (G.Purt, 1971, Alemania)

Se trata de una derivacion simplificada del Gretener. EI método ofrece una
valoracion rapida y de caracter orientativo, referida a los edificios y también a su
contenido. Una vez calculado el valor del riesgo referido a ambos conceptos,
mediante una gréafica se puede obtener una idea de los medios de proteccion que

seria conveniente instalar.
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Método E.R.I.C. (Sarrat y Cluzel, 1977, Francia)

Su particularidad es que fue el primer método que enfoco el incendio segln su
doble vertiente de afectaciobn a personas y bienes, con la inclusién de factores
referidos a tiempos de evacuacion, opacidad y toxicidad de los humos, etc. Es un
método empirico que desglosa los edificios en tres tipos: vivienda, oficinas y
establecimientos industriales.

Ofrece una amplia orientacion sobre las medidas de seguridad y los equipos de

proteccién a instalar.

Método F.R.A.M.E. (E. de Smet, 1988, Bélgica)

Método muy completo, basado en el E.R.I.C. y en el Gretener, capaz de estimar el
riesgo del patrimonio, las personas y las actividades. Emplea una gran cantidad de
factores y puede llegar a ser un método excesivamente prolijo si no se dispone de

un programa informatico que facilite los célculos.

MESERI (Mapfre, 1978, Espafia)

Método de aplicacién muy sencilla, pero que incorpora un gran nimero de factores.
Fue concebido para su uso en el sector asegurador, por lo que es muy adecuado en
los informes con finalidad suscriptora. Los resultados provistos por el método son
mas restrictivos de lo normal, como corresponde a los principios de la industria del

seguro.

Método del riesgo intrinseco de incendio (Ministerio de Industria y Energia,
1981, Espafia)

Es una simplificacion del método Gretener, con la particularidad de que es el
método que debe emplearse, de modo obligatorio, para determinar las medidas de
proteccién contra incendios a instalar en los establecimientos industriales, a partir de
la entrada en vigor del REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre. Por este

motivo se dedicara un apartado de este manual al estudio del método.
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5. METODO SIMPLIFICADO PARA LA EVALUACION DEL RIESGO DE INCENDIO
(MESER))

5.1. INTRODUCCION

El método MESERI pertenece al grupo de los métodos de evaluacion de riesgos
conocidos como «de esquemas de puntos», que se basan en la consideracion
individual, por un lado, de diversos factores generadores o agravantes del riesgo de
incendio y, por otro, de aquellos que reducen y protegen frente al riesgo. Una vez
valorados estos elementos mediante la asignacion de una determinada puntuaciéon se

trasladan a una férmula del tipo:

R=X/Y o bien R=XzY

Donde:

= X es el valor global de la puntuacion de los factores generadores o agravantes.
= Y es el valor global de los factores reductores y protectores.
= R es el valor resultante del riesgo de incendio, obtenido después de efectuar las

operaciones correspondientes.

En el caso del método MESERI este valor final se obtiene como suma de las
puntuaciones de las series de factores agravantes y protectores, de acuerdo con la

formula:

R=5/129X+5/32Y

Este método evalla el riesgo de incendio considerando los aspectos que:

= Hacen posible su inicio: por ejemplo, la inflamabilidad de los materiales
dispuestos en el proceso productivo de una industria o la presencia de fuentes
de ignicion.

= Favorecen o entorpecen su extension e intensidad: por ejemplo, la resistencia al

fuego de los elementos constructivos o la carga térmica de los locales.

Capitulo 3. Métodos de evaluacion del riesgo 28



©® 11semapP MAPFRE | RE

= Incrementan o disminuyen el valor econémico de las pérdidas ocasionadas: por
ejemplo, la destructibilidad por calor de medios de produccion, materias primas y

productos elaborados.

= Estan dispuestos especificamente para su deteccion, control y extincién: por

ejemplo, los extintores portatiles o las brigadas de incendios.

Por ello, el método permite ofrecer una estimacion global del riesgo de incendio. Su
simplicidad radica en que sé6lo se valoran los factores considerados como mas
representativos de la situacion real de la actividad inspeccionada (véase el apartado
siguiente), de entre los multiples que intervienen en el comienzo, desarrollo y extincion

de los incendios.

5.2. APLICACION DEL METODO

El método MESERI esta principalmente disefiado para su aplicacion en pequefias y
medianas empresas de tipo industrial cuya actividad no sea intrinsecamente peligrosa.
Ademas, debe aplicarse por edificios o instalaciones individuales de caracteristicas
constructivas homogéneas. Como es practicamente imposible encontrar en la realidad
edificios de estas caracteristicas, el técnico evaluador debera adjudicar a cada factor el
valor mas representativo (en la mayoria de los casos, sera el valor promedio) que

refleje el estado general del establecimiento.

Como su nombre indica, el método es simplificado: en muchos casos es la experiencia
del inspector la que determina, por simple estimacion de lo observado, el nivel de
puntuacién gue debe otorgarse, sin entrar en complicados calculos. Esto implica que el

inspector debe tener conocimientos de los siguientes temas:

= Naturaleza del fuego.
=  Prevencion y sistemas de proteccion contra incendios.
= OQOrganizacién de la seguridad en la empresa.

» Procesos industriales y edificacion.
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En sucesivos capitulos de este manual se tratara de dar al lector informacion
suficiente como para poder puntuar cada uno de los factores que aparecen en el

método.

5.3. INSTRUCCIONES DE USO

El método se basa en la inspeccion visual sistematica de una serie de elementos o
«factores» de un edificio o local, que se puntlan sobre la base de un rango

predeterminado de valores.

Tras sumar el conjunto de puntuaciones, los factores generadores/agravantes (X) y los
reductores/protectores (Y) del riesgo de incendio, se introducen en la férmula y se

obtiene la calificacion final del riesgo.

Obsérvese que la ponderaciéon en el valor final de la serie de factores agravantes y
reductores es la misma (5 puntos, como maximo, para cada serie). Por tanto, el valor
final estara comprendido entre cero y diez puntos, que significan la peor y la mejor

valoracion del riesgo considerado frente al incendio, respectivamente.

Los edificios cuya puntuacion final sea inferior a 5 deberian ser examinados con mas
detalle para determinar donde se encuentran sus mayores problemas; en primer lugar,
habria que investigar aquellos factores puntuados con «cero» y determinar las medidas
oportunas para su mejora que sean técnica y economicamente viables. En cualquier
caso, tampoco debe entenderse que cualquier puntuacion superior a 5 indica que el

riesgo de incendio esté suficientemente controlado.
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5.4. FACTORES EVALUADOS

A continuacion se definen y comentan brevemente los factores que se evallan en el

método MESERI, asi como sus respectivas puntuaciones.

5.4.1. Factores generadores y agravantes

Factores de construccion

NuUmero de plantas o altura del edificio

En caso de incendio, cuanto mayor sea la altura de un edificio mas facil sera su
propagacion y mas dificil serd su control y extincién. La altura de un edificio debe
ser entendida desde la cota inferior construida (los niveles bajo tierra también
cuentan) hasta la parte superior de la cubierta. En caso de que se obtengan
diferentes puntuaciones por numero de plantas y por altura, se debe tomar siempre

el menor valor.

Numero de plantas Altura (m) Puntuacion
162 Inferior a 6 3
De3ab Entre 6y 15 2
De6a9 Entre 16y 28 1
10 6 mas Mas de 28 0

Superficie del mayor sector de incendio

En este aspecto se entiende que los elementos de compartimentacion en sectores
de incendio deberan tener, como minimo, una calificacion RF-240 o mejor (se debe
prestar especial atencion a que las puertas de paso entre sectores sean RF-120 o
mejor, asi como a los sellados de las canalizaciones, tuberias, bandejas de cables,
etc., que atraviesan los elementos compartimentadores). Por debajo de este valor
se considerara que no existe sectorizacion. Cuanto mayor sea la superficie de los

sectores de incendio, existird mas facilidad de propagacion del fuego.
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Como referencia, véanse los valores de RF ofrecidos por el apéndice 1,

«Resistencia al fuego de los elementos constructivos» de la NBE-CPI/96.

La tabla de puntuacién de este aspecto en el método MESERI es:

Superficie del mayor sector de incendio (m?2) Puntuacién

Inferior a 500
De 501 a 1.500
De 1.501 a 2.500
De 2.501 a 3.500
De 3.501 a 4.500
Mayor de 4.500

O P N W &~ O

Resistencia al fuego de los elementos constructivos

Los elementos constructivos a los que aqui se hace referencia son, exclusivamente,
los sustentadores de la estructura del edificio; la caracteristica que se mide

fundamentalmente es la estabilidad mecanica frente al fuego.

El método considera «alta» la resistencia de elementos de hormigén, obra vy
similares, mientras que considera «baja» la resistencia de elementos metalicos —
acero— desnudos. En caso de contar con proteccion (tipo pinturas intumescentes,
recubrimientos aislantes, pantallas) s6lo deberan tenerse en cuenta si protegen

integramente al elemento.

Como referencia, véanse los valores de RF ofrecidos por el apéndice 1,
«Resistencia al fuego de los elementos constructivos» de la NBE-CPI/96, y las
normas sobre ensayos de resistencia al fuego de diferentes estructuras y elementos
de construccién (UNE 23-093, UNE 23-801 y UNE 23-802).
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La tabla de puntuacién es la siguiente:

Resistencia al fuego | Puntuacidn

Alta 10
Media
Baja 0

Falsos techos

Los falsos techos (y suelos) dificultan en muchas ocasiones la deteccién temprana
de los incendios, anulan la correcta distribucion de los agentes extintores y permiten
el movimiento de humos. Por ello, el método penaliza la existencia de estos

elementos, independientemente de su composicion, disefio y acabado.

Se considera «falso techo incombustible» aquel realizado en cemento, piedra, yeso,
escayola y metales en general, es decir, los de euroclase A; se considera «falso
techo combustible» aquel realizado en madera no tratada, PVC, poliamidas,
copolimeros ABS y, en general, aquellos que posean una calificacion de euroclase

B o peor.

Falsos techos/suelos Puntuacién
No existen 5
Incombustibles (MO) 3
Combustibles (M4 o peor) 0

Factores de situacion

Distancia de los bomberos

Este factor valora la distancia y el tiempo de desplazamiento de los bomberos desde
el parque mas cercano al edificio en cuestion. So6lo se tendran en cuenta parques

con vehiculos y personal que se consideren suficientes y disponibles 24 horas al
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dia, 365 dias al afio. En caso de que se obtengan diferentes puntuaciones por

tiempo y por longitud, se debe tomar siempre la menor puntuacién resultante.

Distancia (km) Tiempo de llegada (min.) | Puntuacién
Menor de 5 Menor de 5 10
Entre 5y 10 Entre 5y 10 8

Entre 10y 15 Entre 10y 15 6
Entre 15y 20 Entre 15y 25 2
Mas de 20 Mas de 25 0

Accesibilidad a los edificios

La accesibilidad a los edificios se entiende desde el punto de vista del ataque al
incendio y auxilio (desde el exterior) a la evacuacion de las personas que se
encuentren en el interior.

Como referencia, el criterio de evaluacibn puede ser el del apéndice 2,
«Accesibilidad y entorno de los edificios» de la NBE-CPI/96, en donde se sefiala
gue las condiciones elementales que deben tener las vias de aproximacion a los
edificios son: anchura libre minima de 5 m, altura libre o géalibo de 4 m y la
capacidad portante del vial superior a 2.000 kg/cm2. En cuanto al entorno de los
edificios, éste debe estar libre de obstaculos naturales o artificiales, con anchura
minima libre de 6 m; altura libre, la del edificio; permitir una distancia maxima al

edificio de 10 m y de 30 m hasta cualquier acceso principal, etc.

Por su complejidad, no se evallan las condiciones de evacuacion de los edificios
desde su interior.

Accesibilidad al edificio Puntuacién
Buena S
Media 3
Mala 1
Muy mala 0
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Factores de proceso/operacion

Peligro de activacion

En este apartado se evalla la existencia de fuentes de ignicidbn que se empleen
habitualmente dentro del proceso productivo y que puedan ser origen de un fuego.
Por ejemplo, deben considerarse con peligro de activacion «alto» los procesos en
los que se empleen altas temperaturas (hornos, reactores, metales fundidos) o

presiones, reacciones exotérmicas, etc.

También deben analizarse aspectos complementarios de la actividad, tales como la
prohibicion de fumar en las instalaciones, la proteccion frente a descargas eléctricas

naturales o la existencia de procedimientos para trabajos con llama abierta.

Peligro de activacion Puntuacién
Bajo 10
Medio 5
Alto

Carga térmica

En este apartado se evalla la cantidad de calor por unidad de superficie que
produciria la combustion total de materiales existentes en una zona o local. En un
edificio hay que considerar tanto los elementos mobiliarios —contenido—, como los

inmobiliarios —estructuras-, elementos separadores.

Se puede calcular aplicando férmulas que relacionan la masa combustible, su calor
de combustién y la superficie del local, pero por simplicidad se puede estimar con
bastante aproximacion utilizando las tablas de clasificacion de riesgos para sistemas
de rociadores automaticos del Codigo 13 de la NFPA, las tablas del Método
Gretener o las tablas del Reglamento de Seguridad contra Incendios en

Establecimientos Industriales.

Carga térmica (MJ/m?) Puntuacién
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Baja (inferior a 1.000) 10

Moderada (entre 1.000 y 2.000) 5
Alta (entre 2.000 y 5.000)

Muy Alta (superior a 5.000) 0

Inflamabilidad de los combustibles

Este factor valora la peligrosidad de los combustibles presentes en la actividad
respecto a su posible ignicién. Las constantes fisicas que determinan la mayor o
menor facilidad para que un combustible arda, dado un foco de ignicién

determinado, son:

» Los limites de inflamabilidad: peor cuanto mas amplios.
» El punto de inflamacién: peor cuanto menor sea este valor.

» Latemperatura de autoignicidn: peor cuanto menor sea.

Por lo tanto, los gases y liquidos combustibles a temperatura ambiente seran
considerados con inflamabilidad «alta», mientras que los sdélidos no combustibles en
condiciones «normales» (no disgregados en forma de polvo, viruta, etc.) tales como
los materiales pétreos, metales -hierro, acero— seran considerados con

inflamabilidad «baja.

Inflamabilidad Puntuacién
Baja 5
Media 3
Alta 0
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Este factor estima el orden y limpieza de las instalaciones productivas, asi como la

existencia de personal especifico y planes de mantenimiento periédico de

instalaciones de servicio (electricidad, agua, gas, etc.) y de las de proteccién contra

incendios.

Orden, limpiezay

e Puntuacién
mantenimiento
Alto 10
Medio
Bajo 0

Almacenamiento en altura

La existencia de almacenamientos en alturas superiores a 2 m incrementa el riesgo

de incendio (aumento de la carga térmica, mayor facilidad de propagacion, mayor

dificultad del ataque al fuego). No se tiene en cuenta la naturaleza de los materiales

almacenados.

Almacenamiento en altura Puntuacién
Menorde 2 m 3
Entre2y6m 2
Superiora6 m 0

Factores de valor econémico de los bienes

Concentracién de valores

La cuantia de las pérdidas econdmicas directas que ocasiona un incendio depende

del valor del continente —edificaciones— y del contenido de una actividad —medios de

produccién (maquinaria principalmente), materias primas, productos elaborados y

semielaborados, instalaciones de servicio—. Generalmente serdan de mas dificil

cuantificacién las pérdidas consecuenciales y de beneficios (es complicado estimar

los diferentes escenarios posibles tras un incendio) y por ello el método no las

considera.
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Concentracion de valores (euros/m?) Puntuacion
Inferior a 500 3
Entre 500 y 1.500 2
Superior a 1.500 0

Factores de destructibilidad

Directamente relacionado con el factor anterior se encuentra la destructibilidad de
elementos de produccion, materias primas, productos elaborados y semielaborados,

causado por las siguientes manifestaciones dafiinas del incendio.

= Por calor

En primer lugar se determina la afectacion que produce el calor generado por
el incendio en los elementos anteriormente citados. Por ejemplo, las industrias
del plastico, electrénica o almacenamientos frigorificos pueden verse
afectados en un grado «alto», mientras que industrias de la madera o de

transformacioén del metal pueden verse afectadas en mucha menor medida

por el calor.
Destructibilidad por calor Puntuacion
Baja 10
Media
Alta 0

=  Por humo:

La destruccion o pérdida de cualidades por efecto del humo es otro factor que
se ha de considerar. Por ejemplo, las industrias alimentarias se veran muy
afectadas, mientras que las industrias del metal en general pueden verse

afectadas en menor medida por el humo.
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Destructibilidad por humo Puntuacion
Baja 10
Media
Alta 0

=  Por corrosion:

El siguiente factor es la destruccion por efecto de la corrosién, provocada por
la naturaleza de algunos gases liberados en las reacciones de combustion,

como el HCI o el H,S. Por ejemplo, los componentes electrénicos seran muy
perjudicados por este efecto.

Destructibilidad por corrosion | Puntuacion
Baja 10
Media
Alta 0

= Por agua:

Finalmente, se estiman los dafios producidos por el agua de extincion del incendio.
Por ejemplo, las industrias textiles tendran en general menores dafios por este

factor que las industrias del papel o carton, o los almacenamientos a granel.

Destructibilidad por agua Puntuacion

Baja 10
Media 5
Alta
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Factores de propagabilidad

La propagacion del incendio se estima en este apartado teniendo en cuenta la
disposicion espacial de los posibles combustibles, es decir, su continuidad vertical y
horizontal. No se tiene en cuenta la velocidad de propagacién de las llamas ni la

velocidad de combustién de los materiales, que se contemplan en otros apartados.

Propagabilidad vertical

Por ejemplo, la existencia de almacenamientos en altura o estructuras, maquinaria o
cualquier tipo de instalacion cuyas dimensiones en vertical permitan la propagacion
del incendio hacia cotas superiores de donde se originé conllevan la calificacion de

propagabilidad vertical «alta».

Propagabilidad vertical Puntuacion
Baja 5
Media 3
Alta 0

Propagabilidad horizontal

Por ejemplo, si existen en el proceso cadenas de produccién de tipo «lineal»,
en las que los elementos comunes ofrecen continuidad para la posible
propagacion de las llamas, se considerara que la propagabilidad es «alta». Por
el contrario, en las disposiciones de tipo celular, con espacios vacios carentes
de combustibles o calles de circulacion amplias, se puede considerar que la

propagabilidad es «baja».

También habra que tener en cuenta la propagabilidad a través de combustibles
liquidos no confinados o sélidos licuables como muchos plasticos (en general,

posibilidad de existencia de combustibles que generen fuegos de clase B).

Propagabilidad horizontal Puntuacion
Baja 5
Media 3
Alta 0
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5.4.2. Factores reductores y protectores

Dentro de este apartado se estiman los factores que contribuyen, bien a impedir el
desarrollo del incendio, o bien a limitar la extensién del mismo y sus consecuencias.
La puntuacién en este caso se otorga si existe el factor correspondiente, su disefio
es adecuado y estd garantizado su funcionamiento o, lo que es lo mismo, se
comprueba fisicamente la activacion o se verifica el correcto mantenimiento de la
instalacion. En el caso de medidas de tipo organizativo-humano (brigadas de
incendio, planes de emergencia) habra que comprobar la existencia de registros,
manuales, procedimientos, etc., que avalen la formacion recibida por el personal, las

practicas y simulacros efectuados, etc.

También cabe sefialar que la puntuacion por la existencia de los distintos conceptos
aumenta en caso de que exista presencia humana en los edificios o instalaciones
inspeccionados, lo que supone que existe actividad permanente (incluyendo fines
de semana y festivos) o personal de vigilancia suficiente, que pueden constatar,
llegado el caso, si una alarma es falsa o, por el contrario, se trata de un fuego real y

procede una accion inmediata.
Instalaciones de protecciéon contra incendios

Deteccién automatica

Se tendra en cuenta si existe deteccion automatica en la totalidad del edificio. Las
areas cubiertas por instalaciones de rociadores automaticos también se consideran

cubiertas por esta medida de proteccion.

Puntuacion
Concepto Sin vigilancia humana Con vigilancia humana
Sin conexidn | Con conexién | Sin conexiéon | Con conexion
a CRA a CRA a CRA a CRA
DeteC(,:K_)n 0 > 3 4
automatica

* CRA: central receptora de alarmas.
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La vigilancia humana supone control permanente por vigilantes cualificados de
todas las zonas, sea mediante presencia fisica, sea mediante sistemas electrénicos
de vigilancia, fuera de las horas de actividad. En todo caso, supone capacidad de
acceso inmediato a las zonas de incendio o de control de los sistemas de

emergencia.
Si no hay vigilancia humana pero existe un enlace con central receptora de alarmas
(CRA), se puede esperar una respuesta valorable como «de menor fiabilidad» que

la de la vigilancia humana, por la posibilidad de retrasos en la actuacion.

Rociadores automaticos

Se tendra en cuenta si existen instalaciones de rociadores automaticos en toda la

superficie de los edificios y locales de la actividad.

Puntuacion
Sin vigilancia humana Con vigilancia humana
Concepto
Sin conexidn | Con conexién | Sin conexiéon | Con conexion
a CRA a CRA a CRA a CRA
Romao]o_res 5 6 7 8
automaticos

Como en el caso anterior, se valora positivamente la existencia de un enlace con la

central receptora de alarmas (CRA).

Extintores portatiles

Se tendra en cuenta si existen extintores portatiles que cubran toda la superficie de
los edificios y locales de la actividad. Se observara que los agentes extintores son
adecuados a las clases de fuego previsibles en las areas protegidas y se
encuentran sefializados. También se recomienda comprobar que existen aparatos

de repuesto (aproximadamente 1 por cada 20 aparatos instalados).

Como referencia general, los extintores portatiles deben estar situados de forma que
no se recorran mas de 15 m desde cualquier punto del edificio hasta el extintor mas

cercano. Para cubrir riesgos determinados esta distancia puede ser menor.
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Puntuacion

Concepto T o
Sin vigilancia humana | Con vigilancia humana

Extintores portatiles 1 2

Bocas de incendio equipadas (BIE)

Se tendrd en cuenta si existen BIE que cubran toda la superficie de los edificios y
locales de la actividad. Se considera que una instalacién de BIE (de 25 o 45 mm)
protege un local si es posible dirigir el chorro de agua a cualquier punto del mismo;
para ello, se comprobara que el abastecimiento de agua suministre la presién y
caudal necesarios a todas las BIE y que éstas poseen todos sus elementos

(basicamente: valvula, manguera y lanza).

Como referencia general, las BIE cubriran el area correspondiente a la longitud de la

manguera mas 5 m de alcance del chorro.

Puntuacion

Concepto — ' — '
Sin vigilancia humana | Con vigilancia humana

Bocas de Incendio

Equipadas 2 4

Hidrantes exteriores

Se tendra en cuenta si existen hidrantes en el exterior del perimetro de los edificios
que permitan cubrir cualquier punto de los cerramientos y cubiertas. Al igual que en
el caso de las BIE, se considera que una instalacion de hidrantes exteriores protege
un edificio si se comprueba que el abastecimiento de agua suministra la presion y
caudal necesarios a todos los hidrantes. Los elementos y accesorios de los
hidrantes se hallaran en casetas o armarios dispuestos a tal fin (basicamente
consisten en llave de maniobra, racores y bifurcaciones de conexion, mangueras y

lanzas) y situados fuera del edificio protegido por los hidrantes correspondientes.
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Como referencia general, la distancia entre hidrantes sera como maximo igual a la
longitud de las mangueras (pueden acoplarse hasta 3 tramos de 20 m) mas 5 m de

alcance del chorro.

Puntuacién
Concepto

Sin vigilancia humana Con vigilancia humana

Hidrantes exteriores 4 2

Organizacion de la proteccion contraincendios

Equipos de intervencién en incendios

Se valora en este apartado la existencia de equipos de primera y segunda
intervencion —EPI y ESI (brigadas), respectivamente—. Para que ello se considere,

deben cumplirse las siguientes condiciones:

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

dicho grupo.

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

empresa.

3) Existe material de extincion de incendios y estd adecuadamente disefiado y

mantenido.

Como referencia general, el niUmero de miembros sera:

* Equipos de primera intervencion: 1 miembro por cada 250 m2 6 de 5 a 8
miembros por cada 100 empleados.

» Equipos de segunda intervencion: 1 miembro por cada 1.000 m2 6 3 miembros

por cada 100 empleados.

Concepto Puntuacion

Equipos de Primera Intervencion (EPI) 2
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Equipos de Segunda Intervencién (ESI)

No se considera en este caso mayor puntuacion por existir vigilancia humana.

Planes de autoproteccién y de emergencia interior

Se valorara si existe y esta implantado el plan de autoproteccién o de emergencia

interior de la actividad de que se trate.

Como referencia general, los requisitos de un plan de autoproteccion estan

contenidos en el «Manual de autoproteccion», Ministerio del Interior, Orden

Ministerial de 29 de noviembre de 1984.

Concepto

Puntuacion

Sin vigilancia humana Con vigilancia humana

Planes de emergencia

2

4

En el caso practico del Anexo | puede encontrarse la aplicacién de este método a

una empresa ficticia.
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5.5. FORMULARIO DE TOMA DE DATOS

EVALUACION DEL RIESGO : METODO MESERI

EMPRESA

EDIFICIO

Coeficiente Puntos
N° DE PISOS DEL EDIFICIO ALTURA DEL EDIFICIO (m)
162 <6 3
3,465 entre 6y 15 2
6,7,869 entre 15y 28 1
10 o mas > 28 0
2
O
O SUPERFICIE DEL MAYOR SECTOR DE INCENDIO (m2)
Q <500 5
-
e 500 a 1.500 4
= 1.501 a 2.500 3
2 2.501 a 3.500 2
(e 3.501 a 4.500 1
O > 4.500 0
L
)
n
(i} RESISTENCIA AL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
DO: Alta (hormigén, obra) 10
= Media (metalica protegida, madera gruesa) 5
O Baja (metalica sin proteger, madera fina) 0
T
FALSOS TECHOS
Sin falsos techos 5
Con falso techo incombustible (MO) 3
Con falso techo combustible (M4) 0
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Coeficiente Puntos
= DISTANCIA DE LOS BOMBEROS
O :
6 <5km <5min 10
< entre 5y 10 km entre 5y 10 min 8
) entre 10y 15 km entre 10 y 15 min 6
= entre 15y 20 km entre 15y 25 min 2
$ mas de 20 km > 25 min 0
[m)
n
E‘:J ACCESIBILIDAD AL EDIFICIO
e) Buena 5
= Media 3
(@) Mala 1
E Muy Mala 0
Coeficiente Puntos
PELIGRO DE ACTIVACION (FUENTES DE IGNICION)
Bajo 10
Medio 5
Alto 0
)
< CARGA TERMICA
) Baja (< 1.000 MJ/m2) 10
> Moderada (entre 1.000 y 2.000 MJ/m2) 5
5 Alta (entre 2.000 y 5.000 MJ/m2) 2
< Muy alta (> 5.000 MJ/m2) 0
~
O
) INFLAMABILIDAD DE LOS COMBUSTIBLES
IEIJJ Baja 5
o Media 3
Y Alta 0
o
(1]
)
wn ALMACENAMIENTOS EN ALTURA
Ll Menor de 2 m 3
% Entre_2 y6m 2
- Superior a 6 m 0
O
<
LL
ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO
Alto 10
Medio 5
Bajo 0
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Coeficiente Puntos
Pz
O
= W0
Wow
<
xoe o < 500 Euros/m? 3
O E - Entre 500 y 1.500 Euros/m? 2
'6 ] <>E > 1.500 Euros/m? 0
< O
Lz a
O
Coeficiente Puntos
POR CALOR
Baja 10
Media 5
Alta 0
<DE POR HUMO
) Bajg 10
= Media 5
- Alt
o a 0
o
)
o .
= POR CORROSION
@ Baja 10
=) Media 5
Alta 0
POR AGUA
Baja 10
Media 5
Alta 0
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Coeficiente Puntos
VERTICAL
o) Baja 5
w < Media 3
oo Alta 0
n =
w m
o <
(ONU)
= <
2 o HORIZONTAL
(I 8 Baja 5
o Media 3
Alta 0
SUBTOTAL X:
CENTRAL VIGILANCIA HUMANA
RECEPTORA
INSTALACIONES ¥ EQUIPOS DE ALARMAS (CRA) SIN CON Puntos
DE P.C.I.
DETECCION AUTOMATICA SIN 0 3
DETECCION AUTOMATICA CON 2 4
ROCIADORES AUTOMATICOS SIN 5 7
ROCIADORES AUTOMATICOS CON 6 8
w =
()] O
wn 5 EXTINTORES PORTATILES 1 2
o
E L|I_J BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS (BIE) 2 4
OF
E o HIDRANTES EXTERIORES 2 4
ORGANIZACION Puntos
EQUIPOS DE PRIMERA INTERVENCION (EPI) 2
EQUIPOS DE SEGUNDA INTERVENCION (ESI) 4
PLAN DE AUTOPROTECCION Y EMERGENCIA 2 4
SUBTOTAL Y:
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[VALOR DE RIESGO: R = (5/129)X + (5/32)Y

[CALIFICACION DEL RIESGO

VALOR DE RIESGO CALIFICACION DEL RIESGO
INFERIOR A 3 MUY MALO
3A5 MALO
5A8 BUENO
SUPERIOR A 8 MUY BUENO

[ 1]
[ 1
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6. METODOLOGIA DEL REGLAMENTO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS
EN ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES (RSCIEI)

Como se ha mencionado, a partir de la entrada en vigor del RSCIEI, en Espafa es
obligatoria la presentacién de un proyecto que justifique el cumplimiento del mismo,

redactado y firmado por un técnico titulado competente.

El reglamento no tiene caracter retroactivo, lo cual supondra diferencias muy notables en
la seguridad, entre los establecimientos a los que les afecta la ley y aquellos que, por ser
anteriores a la entrada en vigor de la misma, no tienen necesidad de cumplir con ningan
requisito técnico. En cualquier caso, es factible que el sector asegurador espafiol emplee
la metodologia aportada por el RSCIEI para evaluar industrias aun sin estar sujetas a

dicho reglamento, por lo que merece la pena ahondar un poco en su filosofia.

Para definir las caracteristicas constructivas y los medios de proteccién a instalar en una
industria, se emplea una clasificacion de los edificios atendiendo a: la configuracién del
establecimiento respecto a su entorno (posibilidad de transmision del incendio a otros
establecimientos) y el riesgo intrinseco (funcién del tipo y cantidad de combustible

presente en cada sector de incendio).

En relacion con la configuracion respecto a otros edificios o establecimientos

colindantes los edificios se clasifican en':

! La zona oscurecida se corresponde con el establecimiento analizado. Cuando la

caracterizacion de un establecimiento no coincide exactamente con alguno de los tipos
indicados, se considerara que pertenece al tipo con que mejor se pueda equiparar o asimilar

justificadamente.
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Tipo A Tipo B Tipo C

TipoD Tipo E

TIPO A: el establecimiento ocupa parcialmente un edificio que tiene, ademas, otros

establecimientos, ya sean de uso industrial o de otros usos.

TIPO B: el establecimiento ocupa totalmente un edificio adosado a otro/s, ya sean estos

de uso industrial o bien de otros usos.

TIPO C: el establecimiento ocupa totalmente un edificio, o varios, a una distancia mayor

de 3 m del edificio mas proximo de otros establecimientos.

TIPO D: el establecimiento ocupa un espacio abierto, que puede tener cubierta mas del

50% de la superficie ocupada.

TIPO E: el establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede tener cubierta
hasta el 50% de la superficie ocupada.
La configuracién mas desfavorable y a la que se ponen mas restricciones es la de tipo A,

siendo de hecho incompatible con actividades de riesgo intrinseco alto.

El otro pardmetro de clasificacion, el riesgo intrinseco, se establece en funcion del valor
de la "carga de fuego ponderada”, cuyo calculo supone la parte mas laboriosa de la

aplicacion del método.
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Una vez conocida la configuracion de los edificios y el riesgo intrinseco de cada uno de
los sectores del establecimiento, el reglamento establece una serie de lineas de

actuacion, que se concretan en:

e Restricciones a la implantacion de actividades industriales en determinadas

ubicaciones.

¢ Medidas constructivas para limitar las superficies maximas de los sectores de
incendio, asegurar la resistencia y estabilidad al fuego de los distintos sectores,
establecer unas condiciones de evacuacion adecuadas y asegurar una correcta

evacuacion de humos y calor.
¢ Instalacion de todos los sistemas de proteccion contra incendios necesarios.

Antes de abordar el célculo del riesgo intrinseco conviene aclarar que, en el caso mas
general posible, un establecimiento puede estar constituido por varios edificios (cada
uno de ellos con una posible configuracién), que a su vez contienen distintos sectores
en los cuales cada area puede dedicarse a una actividad diferente. El reglamento, salvo
para el caso de sistemas de comunicacion y alarma, establece sus exigencias a los
sectores de incendio®, no al edificio o al establecimiento, por lo que a menudo se da la
circunstancia de que se requiere una determinada instalacion solo en parte del

establecimiento y no en el resto.

1 En el caso de las configuraciones tipo “D” y “E” se denominan “areas de incendio”
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6.1. CALCULO DE LA CARGA DE FUEGO

El célculo del riesgo intrinseco de un establecimiento es el punto final de un proceso de
andlisis que comienza con el estudio de las distintas areas de actividad presentes en

los sectores de cada uno de sus edificios.

De esta forma, lo primero que debe hacer el técnico es acotar las distintas areas
diferenciadas que pueden encontrarse en el establecimiento y, como primera
clasificacién, discriminar si se trata de un almacenamiento o cualquier otro tipo de

actividad.

En el caso de almacenamientos, el calculo de la carga de fuego responde a la

siguiente férmula:

i C
Q, = MRa (MJ/m®) 6 (Mcal/m®)

Donde:

e (, = carga de fuego por m? de combustible. TABLA 1.2 del Apéndice 1 del RSCIEI.

e C; = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad por combustibilidad.
TABLA 1.1 del Apéndice 1 del RSCIEL.

e h; = altura de almacenamiento en m.

e S, = Superficie en planta de cada tipo de almacenamiento.

e Ra = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad por activacion.
Depende de cada actividad y se toma el mayor de todos ellos (siempre que dicha
actividad ocupe al menos el 10% de la superficie del sector). TABLA 1.2 del Apéndice 1
del RSCIEI (Ra tiene valor 1, 1.5 0 3, segun el riesgo de activacion sea, respectivamente,

bajo, medio o alto).

e A = superficie construida del sector de incendio (mz).
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La Tabla 1.2 del RSCIEI contiene informacion de una gran variedad de procesos
industriales, pero puede darse la circunstancia de que la actividad del establecimiento a
estudiar no se encuentre entre ellas. En este caso, el técnico debe emplear la actividad

gue mas se aproxime a la suya de entre las presentes en la tabla.

Para actividades de produccion, transformacion, reparacion o cualquier otra distinta al

almacenamiento?, la formula a emplear es:

Ziqsisici 25 4 2
Q, = TRa (MJ/m”) 6 (Mcal/m")

Donde:

gsi = Densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente. TABLA 1.2 del
Apéndice 1 del RSCIEL.

Si = Superficie de cada zona de proceso diferente.
Ciy Ra como en el caso anterior.

A = superficie construida del sector de incendio (m?).

La combinacion de areas de almacenamiento y produccion en el mismo sector da lugar

a la siguiente expresion:

S
Ra (MJ/m?*) 6 (Mcal/m?)

S

_ z;qsicisl + z;qvicihi
A

! El acopio de materiales y productos cuyo consumo o produccién es diario no se considera
como almacenamiento, sino como parte integrante del proceso productivo, estando incluida

su influencia en los valores medios dados por la tabla 1.2 para esa actividad.
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Una vez que se ha determinado la carga de fuego del sector, éste se clasifica de

acuerdo a los siguientes valores:

Cuadro 1
Qs: Densidad de carga de fuego ponderada
Nivel de y corregida
riesgo
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?
Bajo 1 Qs< 100 Qs<425
2 100 < Qs < 200 425 < Qs < 850
Medio 3 200 < Qs< 300 850 < Qs< 1.275
4 300 < Qs< 400 1.275 < Q. < 1.700
400 < Qs< 800 1.700 < Qs < 3.400
Alto 6 800 < Qs< 1.600 3.400 < Q<< 6.800
7 1.600 < Q< 3.200 6.800 < Qs< 13.600
8 3.200 < Qs 13.600 > Qs
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Siguiendo el mismo procedimiento para cada uno de los sectores de incendio del

edificio, se calculara la densidad de carga de fuego del mismo mediante la expresion:

"O.A.

Q, = % (MJ/m*) 6 (Mcal/m*)
A.

1 1

Donde:

Q. = Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del edificio industrial.

Qs = Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los sectores de

incendio que componen el edificio industrial.

A; = Superficie construida de cada uno de los i sectores de incendio que componen el edificio

industrial, en m?.

Con Q. puede darse una clasificacion del edificio segun su riesgo (cuadro 1), aunque
esto no va a determinar la adopcion de ninguna medida adicional a las ya adoptadas

por el riesgo de los sectores que lo componen.

En cuanto al establecimiento, su densidad de carga de fuego se calculara a partir de

la de cada uno de sus edificios, mediante la expresion:

QLA
Q, = % (MJ/m*) 6 (Mcal/m?),
A .
1 €1
Donde:

Qe = Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del establecimiento industrial.

Q.i = Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, de cada uno de los edificios que

constituyen el establecimiento.

A = Superficie construida de cada uno de los edificios industriales que componen el

establecimiento industrial, en m?.
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on Qg puede clasificarse el establecimiento segun su riesgo (cuadro 1), pero

tampoco esto va a influir en la adopcion de medidas de proteccion.

Existe un método alternativo para calcular el riesgo, que resulta de utilidad Gnicamente
cuando se conoce con exactitud el tipo de combustibles (poder calorifico) y la cantidad
presente de los mismos (masa en kg). En ese caso, la formula a emplear se basa en

sectores, no en &reas dentro de cada sector, y responde a la siguiente expresion:

Donde:

G = masa (kg) de cada combustible (incluso materiales de construccién combustibles)

q

RSCIEI

Ciy Rocomo en expresiones anteriores.

A = superficie construida del sector de incendio (m?)

Zi Gyq,C, by 5
Q, = 1TRa (MJ/m?) 6 (Mcal/m*)

poder calorifico (MJ/kg 6 Mcal/kg) de cada combustible (tabla 1.4) del Apéndice 1 del

6.2. UBICACIONES INCOMPATIBLES DE SECTORES DE INCENDIO
CON ACTIVIDAD INDUSTRIAL

Los factores de peligrosidad considerados en el reglamento para la idoneidad de
ubicacion de las industrias son: situacion del sector en plantas de so6tano (bajo
rasante), dificultad de acceso al edificio por parte de los equipos de ayuda externa y

alturas de evacuacion (tanto ascendentes como descendentes).

En funcion de dichos parametros, los siguientes diagramas esquematizan la

incompatibilidad de establecimientos:
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Edificios tipo A:

RIESGO Nq RIESGO RIESGO
ALTO MEDIO NO BAJO
Si Si
BAJO PERIMETRO
INCOMPATIBLE RASANTE NO»

Altura
evac. desc.>15m
evac. asc.>4m

ACCESIBLE<25%

COMPATIBLE

«<— 0
(2}

+ Si

INCOMPATIBLE INCOMPATIBLE

INCOMPATIBLE
Edificios tipo B:
RIESGO RIESGO RIESGO
ALTO NO MEDIO NO—— " 'BaJO
Si
Si RIESGO A-8 sl
INCOMPATIBLE NO

Altura
evac. desc.>15m

PERIMETRO
ACCESIBLE<25%

Altura

evac. asc.>4m

0 2%planta bajo
rasante

Si

Si
INCOMPATIBLE INCOMPATIBLE

INCOMPATIBLE
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6.3. EJERCICIO PRACTICO DE CALCULO DE CARGAS DE FUEGO

A continuacibn se representa, esguematicamente, un establecimiento industrial
dedicado a la fabricacion de prendas de vestir. Se dispone de dos edificios, uno de los
cuales se dedica a la fabricacion (con un almacén de materia prima) y el otro tiene
como uso principal el almacenamiento de producto terminado (con sendas zonas de
expedicion y venta directa al publico). Los edificios se encuentran divididos en varios
sectores (A, B, C1, C2, Dy E), alguno de los cuales se subdivide, ademas, en areas de

actividad.

P R R R R

EDIFICIO 1 (ocupacion real 30 p)

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ALMACEN
FABRICAGION MATERIA
A) : PRIMA
(B)
12m
FABRICA DE
PRENDAS
DE VESTIR
Al MACEN
FINAL
VENTA (C) EXPEDICION
DIRECTA (D)
(E)

EDIFICIO 2 (ocupacidn real 15 p)

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
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Las superficies correspondientes a cada actividad, se presentan a continuacion:
S=525 m2
ZONA DE CORTE
: S=550 m2
: ZONA
ZONA DE FABRICACION R
S=610 m2 : §=420 m2
FABRICACION (A) ALMACEN MP (B)
Sector 1
=710 m2
Sector 2 8= 550 m2
S= 215 m?2 8= 730 m2
VENTA DIRECTA ALMACERN FINAL EXPEDICION
(E) (C) (D)
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EDIFICIO 1
Sector de incendio Superficie m? Altura almacenamiento (m)
A 1.555 (total)
Zona corte 525
Zona fabricacion 610 .
Zona embalaje 420
B 550 4
EDIFICIO 2
Sector de incendio Superficie m? Altura almacenamiento (m)
C Sector 1 710 4
C Sector 2 730 5
D 550 -
E 215 -

Una vez conocidas las areas dedicadas a cada actividad, lo primero que debe
acometerse es el calculo de la carga de fuego. Como ya se explicd, pueden emplearse

dos métodos.

2,6aC

La expresion Q, = " Ra no resulta conveniente en este caso, por no ser facil

la estimacion de la masa en kg de cada combustible.

Asi pues, se empleara el método que tiene en cuenta las actividades consideradas en

su conjunto, es decir, para el almacenamiento se utilizara:

i ' C
Q, = Mm (MJ/m*) 6 (Mcal/m®)
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Y para el resto de actividades:

Z; q,;5,C N 2
Q, = TRa (MJ/m~) 6 (Mcal/m”)

La clasificacién del riesgo intrinseco se hara de acuerdo con los valores:

Qs: Densidad de carga de fuego ponderada
Nivel de y corregida
riesgo
intrinseco Mcal/m? MI/m?
Bajo 1 Qs< 100 Qs<425
2 100 < Q<< 200 425 < Q¢ < 850

Medio 3 200 < Qs< 300 850 < Qs< 1.275
300 < Qs< 400 1.275<Qs<1.700
400 < Q<< 800 1.700 < Qs< 3.400

Alto 6 800 < Qs< 1.600 3.400 < Qs< 6.800

1.600 < Qs< 3.200 6.800 < Qs< 13.600
3.200 < Qs 13.600 > Qs

Acudiendo a las Tablas 1.1 y 1.2, con el tipo de actividad de nuestro problema de

estudio, se llega a los siguientes resultados:
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EDIFICIO 1
Sector de incendio C Ra 0si / Qi (MI/m?) Qs (MJ/m?) | Nivel Riesgo
A
Zona corte (525 m?) 1 | Medio=1,5 500 _
Zona fabricac. (610 m?) 1 | Medio = 1.5 500 790.5 Bajo 2
. 2
Zona embalaje (420 m®) 1 | Medio=15 600
B (550 m’, h= 4m) 1 Alto =3 1000 12.000 Alto 7
EDIFICIO 2
Sector de incendio | C Ra 0si / Qui (MI/m?) Qs (MJ/m?) Nivel Riesgo
C Sector 1 . .
5 1 Bajo=1 400 1600 Medio 4
(720 m*, h=4m)
C Sector 2 . .
) 1 Bajo=1 400 2000 Medio 5
(730 m*, h=5m)
D 1 |Medio=1,5 600 900 Medio 3
E 1 |Medio=1,5 600 900 Medio 3
El riesgo de cada edificio, respondera a:
"Q.A.
Q.= % (MJ/m*) 6 (Mcal/m*), por lo que:
A,
1 1
o Edificio 1: Qe = 3719.4 MJ/m?, riesgo alto (6)
 Edificio 2: Qe = 1489.6 MJ/m?, riesgo medio (4)
Para finalizar, el establecimiento se clasificara de acuerdo a la expresion:
'Q.A..
Q= % (MJ/m*) 6 (Mcal/m?), con lo que resulta:
A
1 €1
Establecimiento Qg = 2578.6 MJ/m? Riesgo Medio 5
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