


...métodos de evaluacidn del riesgo de incendio

DIDAS DE SEGURIDAD se obtiene un RIESGO CO-
RREGIDO, mientras que el RIESGO POTENCIAL
real, corregido por las MEDIDAS DE SEGURIDAD,
da lugar al RIESGC EFECTIVO.

El término Medidas de Seguridad tiene dos enfo-
gues distintos, que definen el mismo concepto:
— Medidas de seguridad = Proteccicn
Proteccion = Prevencidn + lLucha

Prevencion = Medidas para evitar el accidente y
su alcance.

Lucha = Medios para combatir el accidente.

— Medidas de seguridad = Prevencion + lucha

Prevencién = Medidas para evitar el accidente.

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

Asl pues para determinar las medidas de seguri-
dad a aplicar en cada casc concreto se debe de-
terminar el nivel de seguridad adecuadc o requeri-
do, mediante un analisis del riesgo. El anélisis del
riesqgo deberia hacerse siguiendo el siguiente pro-
cedimiento:

Inspeccion .,

y reunion de datos—e de“?CC'O” -
Estudio de riesgos
probabilidad aceptacion
—~Evaluacién — decisién/
alcance ™~ cambios en
el disefio
{

reevaluacion

EVALUACION DE LA SEGURIDAD CONTRA
INCENDIOS

La evaluacion de la seguridad contra incendios
puede enfocarse desde dos puntos de vista, com-
pletamente distintos y que, sin embargo, en mu-
chas ocasiones no se matizan claramente, por lo
que puede producirse una aparente confusién,

— Analisis general

En efecto, la evaluacion puede concebirse co-
mo un analisis genérico de la situacion vy, por
tanto, de los factores que la determinan v la
condicionan. En este sentido global, el anélisis
de la situacion nos permite realizar una evalua-
cion general de la seguridad contra incendios
en un determinado ambito, que en nuestro ca-
s0 concretaremos al propio de los estableci-
mientos industriales y cuyo resultado, no cuan-
tificado, puede ser considerado como subjetivo.

— Anaélisis particular

También el andlisis puede concebirse como la
evaluacién particular de la seguridad contra in-
cendios de una realidad concreta, determinada
y definida. En este caso el «objetor det andli-
sis no es el «estado de la cuestion» sino una
realidad verdaderamente objetiva. Muchas ve-
ces este analisis se considera como una «eva-
luacion del riesgo de incendio» porgue algu-
nos factores a considerar en su cuantificacidn
no parece que puedan incluirse en aquel con-
cepto.

Hay, por tanto, dos vertientes diferenciadas en
la evaluacion de la seguridad contra incendios;
una evaluacion general de la misma en un cierto
ambito, cuyo analisis, en general, no es posible
cuantificar, y otra evaluacidén particular de la se-
guridad contra incendios referida a un sujeto con-
creto v definido, gue puede cuantificarse.

Finalmente, si con una metodologia adecuada se
realiza una integracién de las evaluaciones parti-
culares de la seguridad contra incendios ya cuan-
tificada, puede alcanzarse una valoracién global,
en este caso cuantificable a través del proceso
integrador, que se correspondera con el resultado
del analisis de la evaluacidén general que, como
se indicd, tiene un caracter marcadamente sub-
jetivo.

ANALISIS GENERAL DE LA SEGURIDAD
CONTRA INCENDIOS

El analisis de la situacidon de la proteccidon contra
incendios en los establecimientos industriales im-




EVALUACION DE RIESGOS

plica considerar la situacion de los factores deter-
minantes de dicha proteccién. La situacion real
y objetiva de la misma vendrad condicionada par
la valoracion de dichos factores.

En general, la situacion de cualquier preblema so-
cio-econdmico, que afecta a un grupo social, es-
ta condicionada y definida, al menos, por les si-
guientes factores:

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

— Nivel establecido por las disposiciones de la Ad-
ministracién y la normativa tecnoldgica vigen-
tes en cuanto a exigencia de soluciones y su
desarrollo para eliminar los dafios que el pro-
blema crea.

Nivel alcanzado por la tecnologia v la capaci-
tacidn de los medios humanos para abordar
las soluciones adecuadas & la resolucién del
problema.

Desde esta perspectiva, la consideracion de estas
tres factores proporcionard los criterios para co-
nocer la situacién real de la proteccién contra in-
cendios en la Industria y marcara las pautas de
actuacién para mejorar dicha situacion.

EVALUACION PARTICULAR DE LA SEGURIDAD
CONTRA INCENDIOS

ta evaluacion particular de la seguridad contra
incendios de una realidad concreta, determinada
y definida, que frecuentemente se presenta como
su «evaluacion del riesgo de incendio», constituye
un problema de mucho interés cuya solucion se
busca por muy diversos caminos vy con diferentes
métodos. Ello es consecuencia de la multiplicidad
de parametros implicados en la valoracién y tam-
bién de la variabilidad de esos parametros con el
tiempo, de la interrelacién de los mismos, de las
dificultades de su cuantificacién y de la finalidad
que se persigue con dicha evaluacidn.

La finalidad de los meétodos de evaluacion de ries-
gos es analizar el riesgo de incendio cualitativa

ylo cuantitativamente vy estimar la posible reduc-
cion de dafios debida a diferentes medidas de se-
guridad.

Existen varios tipos de métodos:

Métodos descriptivos

a) Cualitativos Arboles légicos (en su aspec-

to cualitativo)

[ Métodos estadisticos
Métodos de esquemas de pun-

tos
(" * de sucesos
s de-tipc de fa-
llos-efectos
+ de fallos (0
Arboles .. (
exitos)

b} Cuantitativos S 16qi .
/ @ logicos * de decisiones

(causa-efecto)
s de decisiones

. (efecto-causa)
Métodos Det ictas
matemd-¢ E;:é?'g's a
ticos sticos

k.

a) Meétodos cualitativos

Describen, sin ilegar a una cuantificacidon global,
los puntos peligresos y las medidas de seguridad
existentas, o la concurrencia de sucesos gue pue-
den dar lugar a una situacion peligrosa y el modo
de evitar o contrarrestar los acontecimientos.

a. 1) Meétodos descriptivas

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

a.2) Arboles Idgicos

Son diagramas de sucesos. Basicamente hay dos
tipos:

— Causa-efecto: Partiendo de un suceso inicial,
se definen los sucesos-consecuencias, sus com-
binaciones, las consecuencias de estas ultimas
vy asi sucesivamente. Pertenecen a esta clase
los arboles de sucesos, los arboles de tipo de
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Arbol de decisiones de la seguridad contra incendios creado por la comisién de la NFPA para ¢ estudio de Sis-

temas para la Proteccion contra lncendios en Edificios.
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Arbol de decisiones de la seguridad contra incendios creado por la comisién de la NFPA para el estudio de Sis-

ternas para la Proteccién contra Incendios en Edificios.




EVALUACION DE RIESGOS

— Bl método para medir la seguridad en hospita-
les por comparacian con el «bite Safety Coden
n.® 101 de la NFPA:

¢ Nelson & Shibe, «A system for fire safety
evaluation of health care facilites». NBS.
EE. UU.

— Et método indicativo de la seguridad en edifi-
cios:

e SAFEM, «Method for appraising building sa-
fetyn. General Services Agency, EE. UU.

— Los métodos mas conocidos utifizados para la
evaluacion del riesgo en plantas quimicas:

* «Dow Chemucal Hazzard classification and
protection guidenr.

s «Hazzard and operability studies». Imperial
Chemical Industries.

* «Instantaneous Fractional Annual Loss». In-
surance Technical Bureau, Gran Bretafa.

— El método utilizado en la evaluacion del riesgo
de incendios forestales:

*  Trabaud, «Notice des cartes & grande éche-
lle des formation vegétables combustibles
du departernent de U"Herauits. 1973 CEP.E.
CNRS.

Con relacidn a dichos métodos, a continuacion
se indican los esquemas de algunos de estos mé-
todos de evaluacion del riesgo de incendio enun-
ciados.

— Método de Grerener

Este es un métode de calculo que permite eva-
luar el peligro potencial de incendio, cifiégndose
o mas posible a criterios determinadaos can an-
terioridad. Bl método & seguir se basa en un ana-
lisis profundo del proceso dei incendic, en la de-
terminacién de los factares gue influyen en su
desarrolio e importancia relativa, asi como en &l
conocimiente del valor de las medidas preventi-
vas desde el punto de vista de la empresa, de
ta técnica y de la economia. Este método no pre-
tende, ni debe suplantar nunca, el razonamiento
y la apreciacion personal.

Se sohreentiende el respeto a las medidas gene-
rales de prevencidn, tales como las distancias de

seguridad entre edificios, vias de evacuacion, alum-
brados de emergencia y otros, asi como a los sis-
temas de seguridad relativos a los equipos téc-
nicas.

Su desarroilc concreto se basa en o siguiente:

P P
b+a+pe=—=-——-""
M. aN S F
B = riesgo global de incendio (Riesgo efectivo),

w
i

riesgo de activacidn (Riesgo efectivo).
pe = riesgo para igs personas (Riesgo efectivol.

R
it

riesgo petencial de incendio lvalor normal
1,3

= medidas de proteccion.
medidas normales de proteccion.
= medidas especiales de proteccidn.

mw»n Z Z
i

= resistencia al fuego del edificio.

P=g . ¢c-f k-g e

n

factor de la carga térmica.
factor de ia combustibilidad.

{l

i

factor de la produccion de humos.
factor del riesgo de corrosién.

I

factor de la geometria y dimensiones.

I

factor de la altura v ndmero de plantas.

0

factor de la concentracién de valor.

z < @@ X "0 O
Il

:ﬂTXH2X03Xﬂ4Xﬂ5Xﬂ6XH.’,XHB

factor de los extintores.

>
Il

n, = factor de las bocas de incendio.
n, = factor dei abastecimiento de agua.
n, = factor del caudal de agua disponible.

ng = factor de la presién de hidranies {bombe-
rosl.

ng = factor de la distancia de hidrantes.
n, = factor de la brigada de extincion propia.
ng = factor de la distancia de bomberos.

S =5 %5

2><53XS4

s, = factor de ia deteccion.

s, = factor de la transmision de alarma.

5, = factor de los medios de extincion internos.
4 = factor de los bomberos {ponderacién).

& -33




..métodos de evaluacion del riesgo de incendio

— Meétodo Purt

¢ Principio del diagrama de medidas de protec-
cian.

Grande Instelaciones auto- | | Doble proteccion.
méticas de extincién | | linstalacién de pre-*
indispensables. . - demcctdnydaex-

Riesgo del Zona mtermedta donde g deckﬁré antre

edificio GR la solucion .més: stmpie o emre la mﬂs
elaborada : s

1 Nlnguna msdnda tnsta!wén de pra—-'
Pequefio necesaria. [ deteccion; |nd‘|spen— ‘]
sable. " .
Pequefio Riesgo del Grande
contenido
IR
¢ (alculo del riesgo del edificio GR
(OmC+O‘)BL

GR =
W - R

Q,, = Coeficiente de carga calorifica.

C = Ceeficiente de combustibilidad.

Q, = Valor adicional correspondiente a la carga

calorifica del inmueble.

B = Coeficiente correspondiente a la situacion

e importancia del sector corta fuegos.

L = Coeficiente correspondiente al tiempoc ne-
cesario para iniciar la extincién.

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

R; = Cosficiente de reduccién del riesgo.

e Cdlculo del riesgo del contenido IR

IR=H D F
H = Coeficiente de dafio a las personas.
D = Coeficiente de peligrc para los bienes.
F = Coeficiente de influencia del humo.

GR
5
4 o :
| SR s
1l oy s R S e 2
AR NN NN
@ N \V\\\ NN
{3F
, =l =
1 2 3 4 5 6 1R

Una instalacién automatica de proteccidn contra incendio no
es estrictamente necesaria, pero si recomendable. En el sec-
tor 1., el riesgo es todavia menor, en general, son super-
fluas las medidas especiales. 2) Instalacién automética de ex-
tincibn necesaria; instalacién de predeteccién no apropiada al
riesgo. 3) Instalacidn de predeteccién necesaria; instalacién
automdtica de extincién {«sprinklers»} no apropiada al riesgo.
4) Doble proteccidn (por instalacién de predeteccion y extin-
cidn automatical recomendable si, se renuncia a la doble pro-
teccidn, tener en cuenta la posicion limite:

4a) Instalacidon de extincidn.

45} Instalacion de predeteccion.

5)  Doble proteccién por instalaciones de predeteccién y de
extincion automdética necesarias.

— Método ERIC

¢ C(Calculo del riesgo global de incendio: Habien-
do obtenide los factores que definen los peli-
gros potenciales para los bienes y las perso-
nas, asi como las medidas de prevencién vy
proteccién y la resistencia al fuego, se llega
a la definicién de dos riesgos R1 y R2 obte-
nidos a partir de la relacion de los peligros
potenciales P1 y P2 {productos de los coefi-
cientes relativos a los factores considerados)
y de los productos de los coeficientes signi-
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i ————

ficativos de las medidas de proteccion y de

nrevencion (M1 y M2},

Pl | P2

RT = —— RY) = ——
Mi M2
BIENES PERSONAS

r P1 = (1) ~(fY (it - ) (C)J
P2 = g} (e} " {gy - () @ (el

N

El factor M sera el producto de cinco coeficien-
les. Se determinaré M1 (personas) y M2 (bienes)
segun ol peso gue se otorgue a los medios de
prevencion y de proteccién relatives a la segu-

ridad:

— de las personas M1

— de los bienes M2

I

81 x T1 x E1 x
¥ D1 x Fi

S2 x T2 x E2 X
x D2 x F2

e Esquema seguido antes del calculo:

—
Tiermpo de evacuacion T
@ v
Toxicidad de humos 1 [ lr— 3%
153]
Capacidad de personas P R .% L
. o W
g | Avtivacion g3
& | Opacidad de humos L_
&l | Combustibilidad
Carga calorifica Q 'r
. Peligro para
Nivel E ;
D los bienes
Amplitud
_Corrosividad de humos ‘ K {L
Situacion S
— 2 N
Situacion
Deteccidn T
1,2
Alarma A -
L L M, =
Transmision ' -
[}
48]
8| Extincion .U Ze
a _ 1,2 -
g Proteccion Interna - & % "
v @
G o @
Ventilagion %’ 0 5
"= A
Resistencia al fuego (1) . = © =
. . , 2
Resistencia al fuego (2) | RFB ‘
11} Relativo al comportamiento calculado {conjuntol
| {2) Belativa 3l conjunto def Inmusble lestabilidad de la estructural
«r-35
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— Meétodo DOW

tste método de andlisis tomé su concepto base
de la guia de Factory Mutual «Chemical Occupan-
cy Classification». Fue publicado por primera vez
en 1964 v ha sido revisado en cinco ocasiones,
la Gltima en 1981, Ha sido adoptado por Imperial
Chemical Industries Limited, gue lc ha variado li-
geramente creando el «Indice Mond de Incendio,
Explosion y Toxicidads.

Los factores que intervienen en la aplicacion de
aste método son los siguientes:

— Riesgo del preducto quimico utilizado {(combus-
tibilidad, reactividad, etc.).

— Riesgo intrinsaco del proceso quimico. A él con-
tribuyen los siguientes factores fundamentales:

¢ Tipoc de reaccion.

* Movimiento de materiales.

¢ Tipo de unidades de proceso.

*  AcCCesos.

¢ Drenajes.

* Temperaturas y presiones del proceso.
* Riesgo de explosion.

* Cantidades de producto en proceso.
¢ Posibilidad de fugas.

* Peligro de corrosion v erosion.

¢ Tipo de calentamiento.

e Presencia de equipos rotativos

En funcion de los dos factores antericres (rigsgo
del producto v riesgo del proceso) se determina
el drea expuesta a dafos en caso de siniestro vy
el danc porcentual que van a sufrir los bienes den-
tro de ese area.

Conociendo el valor de reposicion en el drea ex-
puesta, se puede determinar la denominada Maxi-
ma Pérdida Probable Béasica (MPPB).

Existe un factor de reduccién gue transforma la
MPPB en la Maxima Pérdida Probable Actual (MPPA).
Este factor de reduccién se determina por las se-
guridades de control del proceso, aislamiento de
los equipos v proteccidn contra incendios.

En funcién de la MPPA se puede determinar el
maximo ndmero probable de dlas de parada en
la planta.

— Método IFAL

La Instantaneous Fractional Annual Loss (IFAL) es
un pardmetro que combina la probabilidad y con-
secuencias de un determinado riesgo. El valor nu-
mérico de IFAL representa la pérdida anual {(ex-
presada como fraccién del total del valor de la
planta) promediada durante un large periodo de
ancs, y suponiende que durante este periodo la
planta operase en las mismas condicionas que en
el momento de la evaluacién. El valor numérico
de IFAL se compone de tres factores:

IFAL =p -e - m

donde «p» es el factor proceso; «e» es el factor
ingenieria; y «n» es el factor direccion.

El factor proceso indica el riesge inherente de la
planta. Los otros dos factores tienen un valor uni-
tario en buenas condiciones de ingenieria y direc-
cion.

Para el célculo del factor proceso se consideran
los principales peligros que pueden criginar una
pérdida monetaria en una planta petroguimica ti-
pica, y se cuantifican sus efectos. Los peligros
analizados son:

P1 = fuegos en liquidos.

P2 = fuegos en vapores {flashl.

P3 = explosiones de vapor no confinadas.
P4 = explosiones de vapor confinadas.
Pb5 = explosiones internas.

En el andlisis de cada uno de estos peligros se
sigue la secuencia del suceso, es decir:

c = pérdida de integridad del continente.

= probabilidad de ignicién.

w
1l

probabilidad de propagacion del fuego o la
explosion.

d = porcentaje de dafics en la zona afectada.

La aportacion de todos los pelgros indicades da
el factor proceso.

Los criterios usados para la determinacion de la
probabilidad vy gravedad de un suceso son férmu-
las, tablas y graficos exper mertales. Se determi-
na la probabilidad del fallo del eauipo, no de sus
elermentos constituyentes

o airere— P T T
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Las definicicnes de estas etapas del desarrollo de
un incendio en una habitacién son las siguientes:

= Periodo inicial antes del incendio, que ter-
mina con la ignicion de la fuente.

= Pericdo desde la ignicidn de la fuente hasta
la ignicion de la pared o del mobiliario.

K = Pericdo desde la ignicion de la pared o del

mobiliario hasta que las llamas alcanzan el
techo.

= Periodo desde el momento en que las pri-
meras llamas tocan el techo hasta que se
produce una combustién generalizada (flash-
over).

M = Periodo desde que se produce el flashover

hasta gue entre el aire suficiente para gue
todo el material combustible de! comparti-
mento arda.

N = Periodc desde gue entra aire suficiente para

la combustion del material combustible del
compartimento hasta la extincion del incen-
dio.

La conclusién practica de los diferentes métodos
de evaluacion del riesge de incendio no se ha con-
cretado por el momento mas que en la definicion
de los términos especificos de estimacion de pér-
didas, entre los gque destacan:

— Pérdida Maxima Probable (PML)

Pérdida probable teniendo en cuenta la existen-
cig y actuacidn de medios adecuados de pro-
teccién vy asistencia por los servicios munici-
pales de extincién.

-— Pérdida Méxima Probable Estimada (EPML)

Se considera como PML provisional antes de

la investigacién basada en la experiencia. Se -

usa en estudios preliminares.

— Pérdida Mdaxima Posible (MPL)

Pérdida en el caso de un fallo de los servicios
internos y externos, lo que medirfa la combus-
tibilidad intrinseca del resto vy su capacidad de
autodestruccion © autoextincidn por falta de
combustible,

Perdida Madaxima Previsible (MFL)

Pérdida posible en funcion de un fallo en el
servicio de proteccidn interno y contando Uni-
camente con fa ayuda de los servicios munici-
pales de extincion.

Perdida Normal Esperada (NLE)

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

Gran Pérdida Posible (LLP)

Es otro caso de NLE, usado para riesgos de
valor supericr a 8 millones de pesetas.

Pérdida Maéaxima Absoluta (AML}

No existe una clara definicién al respecto pu-
diéndose considerar como MFL.

Pérdida Total Probable (TPL)

Es un nuevo término gue representa mas in-
terés para el asegurado que para el asegura-
dor, ya que tiene en cuenta no solo las pér-
didas directas sino otras indirectas {pérdidas de
mercado, red comercial, etc.) esté o no ase-
gurado.
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