
EVALUACION DE RIESGOS 

APROXIMACION A 
LOS METODOS DE EVALUACION 
DEL RIESGO DE INCENDIO 

Evaluar los riesgos es una de 
!as funciones principales de la 
Gerencia de Riesgos para rrarar 
de apreciar sus consecuencias y 
adoptar las medidas necesarias 
para protegerse de ellas. 

En parricuiar, e! riesgo de 
tncendio es uno de los que 
más preocupan a cuaiquier 
empresa debido a la intensidad 
de sus daños, los cuales pueden 
ocasionar destrucciones 
considerabies en e l  patrimonio 
mareria! de la empresa. 

A ta! efecro, en este estudio se 
recoge una visión sobre los 
disrinros métodos de evaluación 
del riesgo de incendio. La 
finalidad de estos mérodos es 
e l  análisis racional del  riesgo 
de incendio y de las posibles 
reducciones de daños medianre 
/a adopción de diferentes medidas 
de seguridad. 

Antes de profundizar en e análisis de los dife- 
rentes métodos de evaluación de riesgos es im- 
portante definir los conceptos.de riesgo y segu- 
ridad, que condicionan la estructura operativa de 
obtención de datos acerca de las medidas de se- 
guridad a tomar en cada caso particular. 

Se define el RIESGO como la probabilidad de que 
ocurra un suceso (ACCIDENTE) del que se deri- 
van unas consecuencias negativas (DAÑOI. 

La medida del riesgo viene dada por R = P D. 
donde 

daños 
R = Riesgo 

unidad de tiempo 

n o  accidentes 
P = Probabilidad 

unidad de tiempo 

daños 
D = Magnitud del daño 

n .  O accidentes 

De otra parte. la SEGURIDAD se define como un 
concepto complementario (inverso) al de riesgo, 
es decir, probabilidad de no ocurrencia de acci- 
dentes a los que van asociados unos daños. 

Este concepto indica que la actitud ante el riesgo 
implica la decisión entre dos opciones: 

RIESGO --c DEClSlON 
~ ~ ~ ~ u # ~ N  
(aumento de la 
seguridad) 

Finalmente, los medios para disminuir el riesgo 
son las llamadas MEDIDAS DE SEGURIDAD. Así, 
de un RIESGO INICIAL disminuido por unas ME- 



métodos de evaluacidn del  riesoo de incendio 

DIDAS DE SEGURIDAD se obtiene un RIESGO C O  - Análisis general 
RREGIDO, mientras que el RIESGO POTENCIAL 
real, corregido por las MEDIDAS DE SEGURIDAD, En efecto, la evaluación puede concebirse co- 

da lugar al RIESGO EFECTIVO. m o  un análisis genérico de la situación y, por 
tanto, de los factores que la determinan y la 

El término Medidas de Seguridad tiene dos enfo- 
ques distintos, que definen el mismo concepto: 

Medidas de seguridad = Prürección 

Protección = Prevención + Lucha 

Prevención = Medidas para evitar el accidente y 
SU alcance. 

Lucha = Medios para combatir el accidente 

- Medidas de seguridad = Prevención + lucha 

Prevención = Medidas para evitar el accidente. 

Lucha = Pasiva, para reducir el alcance, y acti- 
va, para combatirlo. 

Así pues para determinar las medidas de seguri- 
dad a aplicar en cada caso concreto se debe de- 
terminar el nivel de seguridad adecuado o requeri- 
do, mediante un análisis del riesgo. E análisis del 
riesgo debería hacerse siguiendo el siguiente pro- 
cedimiento: 

Inspección 
Y reunión de datos- 

detección , 
de riesgos 

Estudio 

condicionan. En este sentido global, el análisis 
de la situación nos permite realizar una evalua- 
ción general de la seguridad contra incendios 
en un determinado ámbito, que en nuestro ca- 
so concretaremos a propio de los estableci- 
mientos industriales y cuyo resultado, no cuan- 
tificado, puede ser considerado como subjetivo. 

- Análisis particular 

También el análisis puede concebirse como la 
evaluación particular de la seguridad contra in- 
cendios de una realidad concreta, determinada 
y definida. En este caso el ,,objeto,) del análi- 
sis no es el (cestado de la cuestión,) sino una 
realidad verdaderamente objetiva. Muchas ve- 
ces este análisis se considera como una (ceva- 
luación del riesgo de incendio), porque algu- 
nos factores a considerar en su cuantificación 
no parece que puedan incluirse en aquel con- 
cepto 

Hay, por tanto, dos vertientes diferenciadas en 
la evaluación de la seguridad contra incendios; 
una evaluación general de la misma en un cierto 
ámbito, cuyo análisis, en general, no es posible 
cuantificar, y otra evaluación particular de la se- 
guridad contra incendios referida a un sujeto con- 

probabilidad ,aceptación creto y definido. que puede cuantificarse. 
-Evaluación -decisión 

alcance \cambios en Finalmente, si con una metodología adecuada se 
el diseño realiza una integración de las evaluaciones parti- 

+ culares de la seguridad contra incendios ya cuan- 

reevaluación tificada. puede alcanzarse una valoración global, 
en este caso cuantificable a través del proceso 
integrador, que se corresponderá con el resultado 
del análisis de la evaluación general que, como 
se indicó, tiene un carácter marcadamente sub- 

EVALUACION DE L A  SEGURIDAD CONTRA 
INCENDIOS 

La evaluación de la seguridad contra incendios ANALlSlS GENERAL DE LA SEGURIDAD 
puede enfocarse desde dos puntos de vista. com- CONTRA INCENDIOS 
pletamente distintos y que. sin embargo. en mu- 
chas ocasiones no se matizan claramente, por lo El análisis de la situación de la protección contra 
que puede producirse una aparente confusión. incendios en los establecimientos industriales im- 
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plica considerar la situación de los factores deter- y10 cuantitativamente y estimar la posible reduc- 

minantes de dicha protección. La situación real ción de daños debida a diferentes medidas de se- 
y objetiva de la misma vendrá condicionada por guridad. 

la valoración de dichos factores. Existen varios tipos de métodos: 

En general, la situación de cualquier problema so- 
cio-económico, que afecta a un grupo social, es- 

{ 
Métodos descriptivos 

tá coodicionada y definida, al menos, por los si- a) cualitativos ~ ~ b ~ l ~ ~  lógicos (en su aspec. 
guientes factores: to cualitativo1 

- Grado de mentalización del grupo social afec- 
tado por el problema en cuanto a la gravedad 
del mismo y la necesidad de lograr su solu- 
ción, incluso con el esfuerzo y coste social que 
sea preciso. 

Nivel establecido por las disposiciones de la Ad- 
ministración y la normativa tecnológica vigen- 
tes en cuanto a exigencia de soluciones y su 

b) Cuantitativos desarrollo para eliminar los danos que el pro- 
blema crea. 

Nivel alcanzado por la tecnología y la capaci- 
tación de los medios humanos para abordar 
las soluciones adecuadas a la resolución del 
problema 

Métodos estadísticos 

Métodos de esquemas de pun- 
tos 

Arboles 
lógicos 

de sucesos 
de tipo de fa- 
llos-efectos 
de fallos ( o  
éxitos1 
de decisiones 
(causa-efecto) 
de decisiones . (efecto-causal 

Métodos 
Deterministas 

matemá- 
Estocásticos 

ticos 

Desde esta perspectiva, la consideración de estos k 
tres factores proporcionará los criterios para co- 
nocer la situación real de la protección contra in- a )  ~ é ~ ~ d ~ ~  cualitativos 
cendios en la Industria y marcará las pautas de 
actuación para mejorar dicha situación. Describen. sin llegar a una cuantificación global, 

los puntos peligrosos y las medidas de seguridad 
existentes, o la concurrencia de sucesos que pue- 
den dar lugar a una situación peligrosa y el modo 
de evitar o contrarrestar los acontecimientos. 

EVALUACION PARTICULAR DE LA SEGURIDAD 
CONTRA INCENDIOS 

La evaluación particular de la seguridad contra 
incendios de una realidad concreta, determinada 
y definida, que frecuentemente se presenta como 
su ((evaluación del riesgo de incendio>>, constituye 
un  problema de mucho interés cuya solución se 
busca por muy diversos caminos y con diferentes 
métodos. Ello es consecuencia de la multiplicidad 
de parámetros implicados en la valoración y tam- 
bién de la variabilidad de esos parámetros con el 
tiempo. de la interrelación de los mismos, de las 
dificultades de su cuantificación y de la finalidad 
que se persigue con dicha evaluación. 

La finalidad de los métodos de evaluación de ries- 
gos es analizar el riesgo de incendio cualitativa 

a. 7 )  Métodos descriptivos 

Consisten en la descripción detallada del estable- 
cimiento o industria, relativa a los puntos peligro- 
sos y a las medidas de seguridad. El nivel de ries- 
go o seguridad se juzga por comparación con las 
normas o reglamento de seguridad vigentes. 

a.21 Arboles lógicos 

Son diagramas de sucesos. Básicamente hay dos 
tipos: 

Causa-efecto: Partiendo de un suceso inicial, 
se definen los sucesos-consecuencias, sus com- 
binaciones, las consecuencias de estas últimas 
y así sucesivamente. Pertenecen a esta clase 
los árboles de sucesos. los árboles de tipo de 
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fallos y sus efectos y los árboles de decisio- cisiones para el análisis de sistemas de seguridad 
nes (causa-efecto). contra incendiosn preparado por a NFPA. 

- Efecto-causa: Partiendo de un suceso final d e  b) ~ é t ~ d ~ ~  cuantitativos 
seado o no deseado, se analizan todos los su- 
cesos-causa y a s  combinaciones que condu- 
cen a aquél Pertenecen a esta clase los ár- 
boles de fallos, los árboles de éxitos y los ár- 
boles de decisiones (efecto-causa). 

Las combinaciones de sucesos se hacen gene- 
ralmente mediante el tipo de supuestos Iógi- 
COS .Y>> y <<o>, 

Una lógica diferente se emplea en los árboles de 
sucesos, en los que un suceso se combina con 
un  suceso posterior presentado como alternativa 
ocurrencia o n o  ocurrencia del suceso. Mediante 
combinaciones sucesivas se lega a los diferentes 
resultados posibles. 

Los árboles lógicos son en principio métodos cuan- 
titativos en los que a cada suceso se asigna una 
probabilidad de ocurrencia, y combinando las pro- 
babilidades de las diferentes ramas se llega a la 
probabilidad de ocurrencia del suceso final iárbo- 
les de fallo o éxtito) o de cada uno de los suce- 

Evalúan el riesgo cuantitativamente, asignándole 
un peso numérico que puede estar o no relacio- 
nado con la probabilidad matemática del acciden- 
te y el alcance de los danos, o sea con la pér- 
dida probable por unidad de tiempo (definición 
matemática de riesgo). 

b. 1 )  Métodos de esquemas de  puntos 

Están basados en el siguiente modelo matemá- 
tico: 

X = estimación numérica del riesgo (riesgo efec- 
tivol 

Y = expresión numérica de la influencia de los 
factores que causan o agravan el riesgo (ries- 
go potencial). 

Z = expresión numérica de la influencia de o s  
factores que crean seguridad o mitigan el 
riesgo (medidas de seguridad), 

sos finales (árboles de sucesos) 
De donde: 

Los árboles de decisiones escapan en alguna me- 
dida a este esquema. Básicamente hay dos tipos: Y 

X = Y - Z ó X = -  

Los oue ~ resen tan  o s  resultados de cada al- Z , , 

ternativa de acción a tomar, asignando a c a  
y y se componen de varios a los que 

da rama una probabilidad de pérdidas y una se les asigna un valor numérico para reflejar su 
cuantificación de las inversiones. Sirven, por contribución relativa a total 
tanto, para optimizar los costes de siniestrali- 
dadiprotección Entre los métodos de esquemas de puntos más 

Los que Dresentan el abanico de acciones aue importantes se encuentran: 

es necesario tomar para conseguir el resultado 
final en cada caso es el origen del á r  - LOS métodos de aplicación general de todo ti- 

bol). po de establecimientos industriales y comer- 

Este último es esencialmente cualitativo. Los ár- 
boles de sucesos, tipo de fallos, fallos y éxitos 
son generalmente cuantitativos en cuanto que Ile- 
van asociada a cada suceso su probabilidad de 
ocurrencia. Pero, en tanto ésta no es asignada. 
pueden considerarse métodos cualitativos puesto 
que examinan todas las circunstancias peligrosas 
v los sistemas de protección, así como sus posi- 
bles efectos y resultados. Por eso se tratan en es- 
te apartado. 

Como ejemplo tipo de un árbol de decisiones cua- 
litativo se presenta a continuación el <<árbol de de- 

cia(es, como: 

M.  Gretener, «Determination des mesures 
de protection d'ecoulant de I'evaluation du 
danger potentiel d'incendie». S.P.I. Suiza. 

G .  Purt. <cThe evaluation of fire risk as for 
the planning of automatical fire protection>~. 
Euralarm. 

Cluzel & Sarrat. ({Evaluation du risque d'in- 
cendie par le  calcule^^. ERIC, Francia. 

CEA. ,<Modele Européen d'evaluation des 
risques industriels et commerciaux>,. 



EVALUACION DE RIESGOS 

Arbol de decisiones de la seguridad contra incendios creado por la comisión de la NFPA para d estudio de Sis- 
temar para la Proteccidn contra lncendiw en EdiRciOs. 
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Arbol de decisiones de la seguridad contra incendios creado por la comisi6n de la NFPA para el estudio de Sis- 
temas para la Protección contra Incendias en Edificios. 



EVAIUACION DE RIESGOS 

- El método para medir la seguridad en hospita- 
les por comparación con el t<Life Safety Coden 
n o  101 de la NFPA: 

Nelson & Shibe, .A system for fire safety 
evaluation of health care facilities>). NBS. 
EE. UU. 

- El método indicativo de la seguridad en edifi- 
cios: 

SAFEM, ({Method for appraising building sa- 
fetyn General Cervices Agency, €E. UU. 

1 - Los métodos más conocidos utilizados para la 
evaluación del riesgo en plantas químicas: 

I .Dow Chemical Hazzard classification and 
protection guiden 

~Hazzard and operability studiesx. Imperial 
Chernical lndustries. 

,<lnstantaneous Fractional Annual Lossx. In- 
surance Technical Bureau, Gran Bretaña. 

- El método utilizado en la evaluación del riesgo 
de incendios forestales: 

Trabaud, <tNotice des cartes grande éche- 
Ile des formation vegetables combustibles 
du departement de I'Heraultn. 1973 C.E.P.E. 
C.N.R.S. 

Con relación a dichos métodos. a continuación 
se indican los esquemas de algunos de estos mé- 
todos de evaluación del riesgo de incendio enun- 
ciados. 

- Mktodo de Grerener 

Este es un método de cálculo que permite eva- 
luar el peligro potencial de incendio. ciñéndose 
lo más posible a criterios determinados con an- 
terioridad. El método a seguir se basa en un aná- 
lisis profundo del proceso del incendio, en la de- 

I 
terminación de los factores que influyen en su 
desarrollo e importancia relativa. así como en el 

I 
conocimiento del valor de las medidas preventi- 
vas desde el punto de vista de la empresa. de 
la técnica y de la economía. Este método no pre- 
tende, ni debe suplantar nunca, el razonamiento 
y la apreciación personal. 

Se sobreentiende el respeto a las medidas gene- 
rales de prevención, tales como las distancias de 

seguridad entre edificios. vias de evacuación, alum- 
brados de emergencia y otros, así como a los sis- 
temas de seguridad relativos a los equipos téc- 
nicos 

Su desarrollo concreto se basa en lo siguiente: 

B = riesgo global de incendio iR~esgo efectivo). 

a = riesgo de activación iAiesgo efectivo). 

pe = riesgo para las personas (Riesgo efectivo1 

P = riesgo potencial de incendio (valor normal 
1,31. 

M = medidas de protección. 

N = medidas normales de protección. 

S = medidas especiales de protección 

F = resistencia al fuego del edificio. 

q = factor de la carga térmica. 

c = factor de la combustibilidad. 

f = factor de la producción de humos. 

k = factor del riesgo de corrosión. 

g = factor de la geometría y dimensiones. 

e = factor de la altura y número de plantas. 

v = factor de la concentración de valor. 

N = n , x n 2 x n 3 x n 4 x n , x n , x n , x n ,  

n, = fsctor de los extintores. 

n, = factor de las bocas de incendio. 

n, = factor del abastecimiento de agua. 

n, = factor del caudal de agua disponible. 

11, = factor de la presión de hidrantes ibombe- 
rosl. 

n, = factor de la distancia de hidrantes. 

n, = factor de la brigada de extinción propia. 

n, = factor de la distancia de bomberos 

S = S, x S, x S, x S, 

S, = factor de la detección. 

S, = factor de la transmisión de alarma. 

S, = Factor de los medios de extinción internos. 

S, = factor de los bomberos iponderacióni. 
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Mérodo Putt GR I 
Principio del diagrama de medidas de protec- 
ción. 

Grande 

1 
Riesgo del 
edificio GR 

1 
Pequeiio necesaria. 

Pequeiio Riesgo del Grande 
contenido 
IR 

Cálculo del riesgo del edificio GR 

Q, = Coeficiente de carga calorífica. 

C = Coeficiente de combustibilidad. 

Q = Valor adicional correspondiente a la carga 
calorífica del inmueble. 

B = Coeficiente correspondiente a la situación 
e importancia del sector corta fuegos. 

L = Coeficiente correspondiente al tiempo ne- 
cesario para iniciar a extinción. 

W = Factor correspondiente a la resistencia al 
fuego de la estructura portante de la cons- 
trucción 

R, = Coeficiente de reducción del riesgo. 

Cálculo del riesgo del contenido IR 

I R = H  D F 

H = Coeficiente de daño a las personas. 

D = Coeficiente de peligro para los bienes 

F = Coeficiente de influencia del humo. 

Una instalación automática de protección contra incendia no 
es estrictamente necesaria. pero si recomendable. En el sec- 
tor l.', el riesgo es todavia menor, en general. son  super^ 

fluas las medidas especiales. 21 Instalación automática de  ex^ 

tinción necesaria; instalación de predetección no apropiada al 
riesgo. 31 Instalación de predetección necesaria; instalación 
automática de extincián I«sprinklerc») no apropiada al riesgo. 
41 Dable protección [por instalación de predeteccibn y extin- 
ción autamAtical recomendable si. se renuncia a la doble pro- 
teccián, tener en cuenta la posición limite: 

4al Instalacián de extinción. 
4bl Instalación de predetección. 
51 Doble protección por instalaciones de predetección y de 

extincián automatica necesarias. 

Mérodo ERIC 

Cálculo del riesgo global de incendio: Habien- 
do obtenido los factores que definen los peli- 
gros potenciales para los bienes y las perso- 
nas, así como las medidas de prevención y 
protección y la resistencia al fuego, se llega 
a la definición de dos riesgos R 1  y R2 obte- 
nidos a partir de la relación de los peligros 
potenciales P l  y P2 (productos de los coefi- 
cientes relativos a los factores considerados) 
y de los productos de los coeficientes signi- 



ficativos de las medidas de protección y de El factor M será el producto de cinco coeficien- 

prevención ( M 1  y M21. tes. Se determinar8 M 1  (personas) y M 2  (bienes) 
según cl poso que se otorgiie a los medios de 
prevención y de protección relativos a la segu- 
ridad: 

PERSONAS 
- de las personas M 1  = S1 x T I  x E l  x 

BIENES Y D1 x F 1  

p1  = (ti l f i  l i l  ( r i  l c i  - de los bienes M2 = S2 x T2 x E2 x 
x D2  x F2 

P2 = ;q) (e) í g i  i f i  (a) l c l  Esquema seguido antes del cálculo: 

L m 
L a 
.- - m a 
m  
a m 

Tiempo de evacuación 
- 

Toxicidad de humos &- - - 

c? 
2 

a 

m 
0 

2 

m 
O 

(11 Relativo al carnportamlento calculado 1con~untoi 

121 Relativo al canlunto del nmueble (estabilidad de la estructural 

a -35 

Capacidad de personas a- 
Activación 

Opacidad de humos - 
Combustibilidad 

Carga calorífica 
Peligro para 

Nivel los bienes 

Amplitud 

Corrosividad de humos K 

' Situación 

Situación - S I ,  2 1 
M l . 2  

m  
m 

Detección 

Alarma LAt----- TI, 2 

Transmisión 

Extinción 

Protección Interna 

m Ventilación 

Resistencia al fuego (1  i 
Fr, 2 

> m .- - m - m c 

- E ?  
m m m  
m Q C  
O,, 
U m 5  m  - 
% m >  

Resistencia al fuego (21 



... mérodos de evaluacdn del riesoo de incendio 

- Mérodo DOW 

Este método de análisis tomó su concepto base 
de la guía de Factory Mutual aChemical Occupan- 
cy Classification>>. Fue publicado por primera vez 
en 1964 y ha sido revisado en cinco ocasiones, 
a última en 1981.  Ha sido adoptado por Imperial 
Chemcal lndustries Limited, que o ha variado li- 
geramente creando el xlndice Mond de Incendio, 
Explosión y Toxicidad,). 

Los factores que intervienen en la aplicación de 
este método son los siguientes: 

Riesgo del producto químico utilizado (combus- 
tibilidad, reactividad, e t c l .  

Riesgo intrínseco del proceso químico A él con- 
tribuyen los siguientes factores fundamentales. 

Tipo de reacción. 

Movimiento de materiales. 

Tipo de unidades de proceso. 

Accesos 

Drenales. 

Temperaturas y presiones del proceso 

Riesgo de explosión. 

Cantidades de producto en proceso 

Posibilidad de fugas. 

Peligro de corrosión y erosión. 

Tipo de calentamiento. 

Presencia de equipos rotativos 

- Mérodo IFAL 

La lnstantaneous Fractional Annual Loss (IFAL) es 
un parámetro que combina la probabilidad y con- 
secuencias de un determinado riesgo. El valor nu- 
mérico de IFAL representa la pérdida anual (ex- 
presada como fracción del total del valor de la 
planta) promediada durante un largo periodo de 
años, y suponiendo que durante este periodo la 
planta operase en las mismas condiciones que en 
el momento de a evaluación. El valor numérico 
de IFAL se compone de tres factores: 

IFAL = p . e . m 

donde « p ~  es el factor proceso; «e» es el factor 
ingeniería; y <,mi es el factor dirección. 

El factor proceso indica e riesgo inherente de la 
planta. Los otros dos factores tienen un valor uni- 
tario en buenas condiciones de ingeniería y direc- 
ción. 

Para el cálculo del factor proceso se consideran 
los principales peligros que pueden originar una 
pérdida monetaria en una planta petroquímica ti- 
pica, y se cuantifican sus efectos Los peligros 
analizados son 

P1 = fuegos en líquidos. 

P2 = fuegos en vapores (flash) 

P3 = explosiones de vapor no confinadas. 

P4 = explosiones de vapor confinadas. 

P5 = explosiones internas. 

En el análisis de cada uno de estos peligros se 
En función de los dos factores anteriores (riesgo sigue la secuencia del suceso, es decir :  
del producto y riesgo del proceso1 se determina 
el área expuesta a daños en caso de siniestro y = pérdida de integridad del continente 
el daño porcentual que van a sufrir los bienes den- 
tro de ese área. i = probabilidad de ignición 

S = probabilidad de propagación del fuego o la 
Conociendo el valor de reposición en el área ex- explosión 
puesta, se puede determinar la denominada Máxi- 
ma Pérdida Probable Básica (MPPBI. d = porcentaje de daños en la zona afectada. 

Existe un factor de reducción que transforma la 
MPPB en la Máxima Pérdida Probable Actual (MPPA). La aportación de todos los pe,gros mdicados da 

Este factor de reducción se determina por las se- e factor Proceso. 

guridades de control del proceso, aislamiento de 
Los criterios usados para a determinación de a 

los equipos y protección contra incendios. 
probabilidad y gravedad de un suceso son fórmu- 

En función de la MPPA se puede determinar el las, tablas y gráficos exDer me"ta1es. Se determi- 
máximo número probable de días de parada en na la probabilidad del fallo del eoupo, no de sus 
la planta elementos constituyentes 
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La principal utilidad de este método se encuentra 
durante la fase de diseño de una planta. Se pue- 
de estimar la variación en la pérdida media anual 
esperada en función de las distintas variaciones 
en  el diseño. También tiene una ~i t i l idad impor- 
tante en el seguro de industrias químicas. 

Este método fue publicado por el lnsurance Tech- 
pica1 Bureau de U S.A. en 1979. 

6.21 Arboles lógicos 

El fundamento de los árboles lógicos ya ha sido 
expuesto anter,ormente Basta driadir lo siguiente 

- Los árboles de sucesos y de fallos tuvieron un 
gran desarrollo en la indiistria aeroespacial y 
han sido muy empleados en la industria nu- 
clear. Tanihién se han hecho intentos para su 
aplicación en la industria química. 

- Los árboles de éxitos se han utiiizado en los 
Estados Unidos para la determinación del nivel 
de seguridad. 

- Los árboles de fallos emplean la  probabilidad 
de fallo)t. Los de éxitos, la «fiabil idad~~ (inversa 
a la anterior). 

Peligroso incremento 
de la temperatura 

Fallo corte autom#ico 
Fallo refrigeracibn 

Fallo corte manual de emergencia 

Vhlvula de accibn Accionamiento de valvula Fallo deteccibn , [m 0,15, ,7m 0 , I j  

VBlvula Accionamimto Fallo 
de acción 

Fallo humano Fallo deteccibn Vhlvula de acción válvula 

ARBOL DE FALLOS 

(REACTOR NUCLEAR) J 



rnérodos de evalnación del riesao de incendio 

No dmios 

Daaos 

No daiios 

Denos 

No daiios 

Daiios 

No daiirn 

O Probabilidad 

1 Distribucibn de 

del daiio 

ARBOL DE D E C I S I O N E S  

No daos 

Daiios 

Mo dmirn 

Danos 

No daiios 

Daiios 

No daRos 

Dsños 

CONCLUSIONES 

A todos los técnicos relacionados con temas de 
prevención y protección les inquieta conocer, o 
más exactamente posible, la magnitud del riesgo 
sobre e que tienen que trabajar y cuáles son los 
medios o dispositivos apropiados para prevenir y, 

en su caso, proteger de un accidente fortuito la 
situación objeto de sus estudios. 

Para seleccionar un sistema económico de protec- 
ción contra incendios, es necesario evaluar cuan- 
titativamente el riesgo de incendio y estimar la 
posible disminución del daño que tendría lugar 
gracias a una medida de protección contra incen- 

dio o a una combinación de medidas. Los mode- 
los matemáticos, frecuentemente utilizados con 
este propósito, se encuentran dentro de dos gran- 
des categorías: esquemas de puntos y árboles Ió- 
gicos. 

Si se desea alcanzar un cierto nivel de seguridad 
de incendios, es habitual utilizar un árbol de acon- 
tecimientos, en cualesquiera de sus versiones: ár- 
bol de fallos y árbol de éxitos. Por otro lado, si 
se quiere optimizar el costo del daño que produz- 
ca un incendio, en relación con las medidas de 
protección a utilizar, se emplean o s  árboles de 
decisiones. 

Los modelos mencionados hasta ahora se utilizan 
para evaluar el riesgo de incendio en base a un 
edificio tipo y sirven para adoptar las medidas de 
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prevención y protección contra incendios a p r o  sus datos de los resultados de ensayos a escala 
piadas real 

Sin embargo, continúa existiendo la necesidad El modelo determinista se basa en la relación de 
creciente de cotejar los resultados obtenidos por influencia que tienen las teorías termodinámicas 
estos métodos con los datos estadisticos y mode- y físico-químicas en la transferencia de calor y la 
los matemáticos basados en la experimentación. propagación de la llama. 

Al respecto, pueden realizarse aproximaciones más El modelo estocástico, que apoya los resultados 
ajustadas en la evaluación de la probable exten- deterministas, se basa en una evaluación probabi- 
sión del incendio en un edificio dado, consideran- listica del desarrollo de un incendio considerando 
do diversos factores, tales como la geometría del los datos estadisticos de situaciones de incendios 
edificio y la distribución de materiales. Estos siste- reales. Como ejemplo, a continuación se obser- 
mas se encuadran dentro de los modelos m a t e  van en el gráfico siguiente las etapas del desarro- 
máticos deterrninistas y estocásticos, que toman Ilo de un incendio. 

la fuente de 1 T 
ignición 1 Combustibn / A 1 

lgnicibn 
de la pared L Etapa 

o del mobiliario t Ll 

I 
de la pared 
o del mobiliario 

Etapa 

Las llamas 
alcanzan el techo 

1 Etapa 

t 

- T - 
EI fuego atraviesa paredes 8 tech. 

A' 

Flashover 
Etapa - 

1 N 
1 @ Fin del proceso 

Entrada de aire 

@ Inicio del pocaso de incendio en la habitaeibn de origen 

' L 

@ Inicio del proceso en las zonas adyacentes 
(comienza directamente por la etapa JI 

el techo 

ETAPAS DEL  DESARROLLO DE U N  INCENDIO 

ca -39 

El fuego atraviesa puertas 
R' 

Etapa 
Combusti6n EI fuego atraviesa ventanas 
P 

t 1 generalizada 
lgnicibn EI fuego queda confinado en - 

de la fuente Etaoa el compartimento de origen 



. . . métodos de evaluacdn del riesgo de incendio 

Las definiciones de estas etapas del desarrollo de 
un incendio en una habitación son las siguientes: 

I = Período inicial antes del incendio. que ter- 
mina con la ignición de la fuente. 

J = Periodo desde la ignición de la fuente hasta 
a ignición de la pared o del mobiliario. 

K = Periodo desde la ignición de la pared o del 
mobiliario hasta que las llamas alcanzan el 
techo. 

L = Período desde e momento en que las pri- 
meras llamas tocan el techo hasta que se 
produce una combustión generalizada (flash- 
overl 

M = Período desde que se produce el flashover 
hasta que entre el aire sufic~ente para que 
todo e material combustible del comparti- 
mento arda. 

N = Periodo desde aue entra aire suficiente para 

- Pérdida Máxima Posible IMPLI 

Pérdida en el caso de un fallo de los servicios 
internos y externos, lo que mediría la combus- 
tibilidad intrínseca del resto y su capacidad de 
autodestrucción o autoextinción por falta de 
combustible. 

Pérdida Máxima Previsible IMFLI 

Pérdida posible en función de un fallo en el 
servicio de protección interno y contando úni 
camente con la ayuda de los servicios munici- 
pales de extinción 

Pérdida Normal Esperada INLEI 

Se usa para riesgos de valor inferior a 6 mi- 
llones de pesetas y contando con el único apo- 
yo de la protección interna de a empresa. 

la combustión del material combustible del 
compartimento hasta la extinción del i n c e n  Pérdida ILLPJ 
dio. Es otro caso de NLE, usado para riesgos de 

valor superior a 6 millones de pesetas. 
La conclusión práctica de los diferentes métodos 
de evaluación del riesgo de incendio no se ha con- 
cretado por el momento más que en la definición - Pérdida Máxima Absoluta IAML) 

de los términos específicos de estimación de pér- No existe una clara definición al respecto pu- 
didas, entre los que destacan: diéndose considerar como MFL. 

Pérdida Máxima Probable iPMLI 
- Pérdida Total Probable ITPLI 

Pérdida probable teniendo en cuenta la existen- Es un nuevo término que representa más in- 
cia y actuación de medios adecuados de pro- terés para el asegurado que para el asegura- 
tección y asistencia por los servicios munici- dor, ya que tiene en cuenta no sólo las pér- 
pales de extinción. didas directas sino otras indirectas (pérdidas de 

mercado, red comercial, e t c l  esté o no ase- 
Pérdida Máxima Probable Estimada IEPMII gurado. 
Se considera como PML provisional antes de 
la investigación basada en la experiencia. Se 
usa en estudios preliminares. 


