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RESUMEN

El proposito del presente proyecto fue identificar y analizar todos los riesgos
existentes que pueda causar un incendio en las instalaciones de Agroindustrias San
Jacinto S.A.A., para minimizar los accidentes que puedan producirse por la falta de
identificacion de peligro y la evaluacion de los riesgos en la empresa.

La investigacion se realizd bajo un enfoque cualitativo y un disefio
descriptivo no experimental, de corte transversal, la poblacién estara conformada por
los 1558 trabajadores que laboran en la empresa y una muestra representativa de 257.
Como técnica se empleara la observacion y la encuesta, como instrumentos el checklist
y el cuestionario, mismos que permitan realizar un diagnostico de la situacién de la
empresa y poder estructurar una propuesta.

Los resultados obtenidos en la investigacion, es el analisis del riesgo de
incendio en el proceso de produccion de la empresa previa identificacion y evaluacion
de la fuente de los riesgos mas significativas que aumenten la probabilidad de un
incendio, asi tenemos: las instalaciones eléctricas, el mantenimiento, los sistemas de
proteccién contra el fuego, los materiales de almacenamiento de bagazo, alcohol,
melaza, talleres, oficinas administrativas, almacenes, campo, la presencia de plasticos,
los materiales de construccion y acabados, la densidad de carga de fuego, los factores

humanos, y los fendmenos naturales.



ABSTRACT

The purpose of this project was to identify and analyze all the existing risks
that a fire could cause in the facilities of Agroindustrias San Jacinto S.A.A, to minimize
accidents that may occur due to the lack of hazard identification and risk assessment
in the company .

The research was under a qualitative approach and a non-experimental,
descriptive design, cross-sectional design, the population will be made up of 1558
workers who work in the company and a representative sample of 257. Observation
and survey will be used as a technique. , as instruments the checklist and the
questionnaire, which allow a diagnosis of the company's situation and to be able to
structure a proposal.

The results obtained in the investigation, of fire in the production process of
the company after identifying and evaluating the source of the most significant risks
that increase the probability of a fire, thus we have: electrical installations,
maintenance, fire protection systems, bagasse storage materials, alcohol, molasses,
workshops, administrative offices, warehouses, field, the presence of plastics,
construction materials and finishes, fire load density, human factors, and natural

phenomena.
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INTRODUCCION

Antecedentes

A nivel internacional investigaciones relacionadas con la investigacion se
encontrd a Soler (2015), en su tesis titulada “Desarrollo de una metodologia de analisis
de riesgos de incendio para almacenes logisticos” en Quito - Ecuador, bajo un enfoque
mixto (cuantitativo y cualitativo), entre tanto, el presente analisis o evaluacion del
riesgo de incendio consiste, en un enfoque estructurado para tomar decisiones, siendo
conocedores de la existencia de cierto nivel de incertidumbre que varia el grado segun
el método que se utilice y la adecuacion del mismo en el caso que se esté planteando.
Dentro de esta estructura general, hay variadas técnicas con niveles de sofisticacion
diferentes segun los objetivos que se quieran alcanzar. Estas técnicas se obtienen de
diversos puntos de vista, aunque cuando las analizamos, nos damos cuenta que en
realidad estdn relacionadas entre ellas. Esta investigacién presenta las siguientes
conclusiones relevantes: El presente estudio se ha iniciado con una presentacion del
Estado del Arte sobre las metodologias existentes en materia de andlisis de riesgos de
incendio, exponiendo las diferentes herramientas, cuantitativas, cualitativas, y
semicuantitativas, que a dia de hoy se conocen y se utilizan para determinar dicho
riesgo; los datos obtenidos para realizar un posterior analisis estadistico parten de una
muestra de 129 casos de incendios reales registrados en los Estados Unidos en el
periodo de afios entre 2007 y 2011; respecto las variables disponibles en la base de
datos proporcionada por los Estados Unidos, si bien ésta nos reporta una gran cantidad
de informacion, se han echado de menos algunas variables.

Del mismo modo, Orbe (2017), en su tesis titulada “Analisis de riesgos
orientado a los incendios y propuesta de mejora a tomarse en las instalaciones del
distrito 17D07 dependiente del Ministerio de Salud Publica en la ciudad de Quito”,
para ello la investigacion fue mixta (cuantitativa y cualitativa), dado que se manejaron
informacion referida a conceptos y defunciones y datos numéricos, a su vez, se acogio
ademas a un método inductivo y deductivo. La poblacion se encontré conformada 40
personas, trabajandose con el 100% de estas, a quienes se les aplicé como instrumento
de recoleccion de datos el cuestionario y una guia de entrevista, conformandose esta

ultima por 5 preguntas de respuestas abiertas. Finalmente, los resultados arrojaron que



el 75% de los trabajadores sefialaron que si tienen acceso a todas las areas consideradas
de mas alto riesgo de incendios, asi también, el 100% afirman que las sefializaciones
que indican las areas de mas alto riesgo son insuficientes, ademas, la infraestructura
del sistema de contraincendios, es insuficiente segun el 87.5% de los encuestados;
entre tanto, el 75% de los trabajadores no tienen conocimiento de como es que se
origina y controla el fuego, mientras tanto, solo el 50% de ellos afirma que se
encuentran medianamente capacitados para afrontar una emergencia.

Ramirez (2016), en su trabajo de investigacion “Analisis del riesgo de incendio
para el area del comedor universitario” Guayaquil-Ecuador, sostiene que la
globalizacidn se deben de tener en cuenta la diversidad de los riesgos que amenazan al
ser humano y que en ocasiones llegan a causar dafo, originando la necesidad de
proteger a las personas, infraestructura y el medio ambiente, especialmente en sitios
de gran conglomeracion de personas, que estan expuesto a un supuesto incremento del
riesgo de incendio. Concluyendo: La inexistencia de un andlisis de riesgo de incendio
en el comedor de la UPSE incide en la planificacion de la prevencion, mitigacion y
proteccion contra incendios. De acuerdo con la normativa vigente la infraestructura
posee una debilidad al no contar con un sistema de deteccion contra incendios. La
inexistencia de un método para evaluar riesgos de incendio en el comedor de la UPSE.
La valoracion cualitativa obtenida con el reglamento es del 26,08% de cumplimiento
y la evaluacion del riesgo de incendio por el método Gretener en el area del comedor
es de 0,77. La inexistencia de un plan de prevencion, mitigacion y proteccion contra
incendios y la inadecuada distribucion de extintores para combatirlo, ademas de la falta
de capacitacién para enfrentar y reaccionar ante un incendio de parte de los estudiantes,
docentes, trabajadores.

Asi también, Véasquez (2017), en su tesis titulada “Comparativo de los
tratamientos para el riesgo de incendio en las plantas de produccion de tres empresas
del sector textil en Medellin — Colombia”, para ello se empled una metodologia de
investigacion cualitativa, entre tanto, se conforma un total de 3 empresas participantes,
las cuales forman parte del sector textil y con unos ingresos promedios de
$236.155.000.00 pesos. Se empled como instrumento de recoleccion de datos la guia

de entrevista, la cual fue aplicada a los gerentes de estas empresas. Finalmente, los



resultados arrojaron que, las tres empresas en mencion presentan una consciencia
absoluta respecto a la exposicion que en el desarrollo de la actividad textilera genera
sobre el riesgo de incendios, asi también, se evidencid que estas empresas no presentan
politicas formalizadas sobre la gestion de incendio que pueda concretar protocolos y
responsabilidades claras, es mas, no cuentan con un presupuesto asignado para disefiar
e implementar medidas de prevencion de riesgo.

Bravo (2017), en su tesis titulada “Evaluacion de la seguridad contra
incendios en la piladora hermanos Sanchez-Bedor de la parroquia Laurel en Guayaquil
- Ecuador”, para ello se empled el enfoque de investigacion cuantitativo, de tipo
descriptivo. Se conformé una poblacién, la cual estuvo conformada por los
trabajadores de la empresa objeto de estudio, lo que incluia personal administrativo y
operario, en cuanto a la muestra, estuvo compuesta por 7 trabajadores, a quienes se les
aplicaron como instrumento de recoleccién de datos el registro de actividades
realizadas. Finalmente los resultados arrojaron que la piladora no cuenta con los
suficientes extintores para poder combatir un posible incendio que puede suceder,
ademas, las instalaciones eléctricas se encuentran en mal estado, entre tanto, se disefio
la propuesta, el cual consistioé en un método de evaluacién que permitié determinar el
valor de riesgo, esto mediante medidas de proteccion activa y pasiva que cumplian los
requerimientos exigidos por la ley.

Por su parte, Salvador (2015), en su tesis “Analisis, evaluacuén y control de
factores de riesgos, mecanicos y fisicos en el proceso de produccién conformado de la
empresa NOVACERO S.A. Planta Guayaquil para disminuir el nivel de
accidentabilidad - Ecuador”, la cual estuvo bajo un enfoque cuantitativo, ademas, se
utilizé la metodologia INSHT del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del
Trabajo de Espafia, esto debido a que se presente proponer una matriz de identificacion
de peligros y evaluacion de riesgos, permitiendo asi poder disefiar una herramienta de
evaluacion y control de riesgos. La poblacion estuvo conformada por los 258
colaboradores de la empresa objeto de estudio, a quienes se les aplicO como
instrumento de recoleccion de datos el cuestionario, y para la identificacion de riesgos
se aplicaron instrumentos derivados de la metodologia INSHT. Finalmente los

resultados arrojaron que, respecto a la luxometria llevada a cabo, de 38 puntos donde



se realizo la medicion, 22 evidenciaron estar por debajo del nivel permitido, reflejando
un 58%, 10 evidenciaron encontrarse en un nivel éptimo, representando asi un 26% de
cumplimiento de los niveles permisibles y 6 puntos representan un 16% de niveles por
encima de lo exigido.

A nivel nacional se encontraron a Panduro (2020) que en su tesis “Sistema
contra incendio bajo la Norma NFPA para incrementar la Seguridad del personal en la
Minera las Bambas, Apurimac — 20207, que partiendo del planteamiento de su
problema de investigacion lo definio de la siguiente manera ¢En qué medida el disefio
de un sistema contra incendio bajo la Norma NFPA contribuira al incremento de la
seguridad del personal en la Minera Las Bambas, Apurimac — 2020?. Concluyendo:
Del diagnostico realizado se identificaron deficiencias en el sistema contra incendios
que existia en la minera con nivel de riesgo 24 (de importante a intolerable), explicado
por problemas eléctricos, falta de capacitacion, ausencia de dispositivos automaticos,
entre otros aspectos. De alli, que se logré la implementacion del sistema contra
incendio bajo la Norma NFPA fundamentado en una tasa de descarga que cubre el area
de disefio considerada, donde se han distribuido los rociadores en funcion de que
cubran la totalidad de la superficie a proteger. Ademas, la distribucion de los gabinetes
de mangueras cubre en su totalidad al riesgo protegido y se ha configurado el sistema
de distribucién de agua para que entregue un flujo de 101.84 [gpm] a través de 1
gabinete de mangueras clase I, con una presion residual de 67.45 [psi].

Avrteta (2019), titulo su investigacion “Implementacion del sistema de primeros
auxilios y lucha Contra incendios en la Universidad Nacional Agraria de la Selva” en
la que sostiene que los sucesos inesperados y algunas acciones provocadas por el
hombre ponen en riesgo la salud y vida de las personas, dando lugar a pérdidas de la
salud o lesiones, asi mismo, puede ocasionar dafios a la infraestructura, equipos,
productos o al medio ambiente y pérdidas de produccién en la organizacion. Concluye:
Se realizo la verificacion y complementacion de la sefializacion de seguridad de las
instalaciones de las Facultades y Servicios en general de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva segun los planos de sefializacién del Plan de Seguridad UNAS —
2018 (Resolucidén n.° 392-2018-CU-R-UNAS), por ello se identificd en promedio el
56 y 41 % de sefales verificadas en las Facultades y Servicios en general, 31y 30 %



de sefiales implementadas, ademéas del 13 y 29 % de sefiales no implementadas,
logrando una cobertura de sefiales de seguridad de las Facultades y Servicios en
general hasta de un 87 y 71 % respectivamente.

Mosqueira (2016), en su tesis titulada “Disefio de sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo para industria de plasticos — Procomsac”. Chiclayo
Pert, empledndose para ello un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo propositivo,
de corte transversal. La muestra estuvo conformada por 80 operadores registrados en
la empresa objeto de estudio, a quienes se les aplicé como instrumento de recoleccion
de datos el cuestionario, la guia de entrevista y el formato SST. Finalmente, los
resultados arrojaron que, la empresa en estudio no contd con un Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo, ademas de politicas de salud, siendo este Gltimo una
falta grave debido a su importancia en el prevencion de riesgo; entre tanto, se disefid e
implement6 el SGSST, propuesta que permite definir las bases de una adecuada
prevencion de riesgos y beneficiara las condiciones de trabajo en cuanto a la proteccién
de la seguridad y la salud.

Rodriguez y Tacca (2016), en su tesis titulada “Analisis de riesgo en
seguridad y salud ocupacional en una planta de derivado Lacteos”, empleandose una
metodologia cuantitativa, de tipo descriptivo, no experimental. La poblacién estuvo
conformada por 41 colaboradores de las diferentes areas que componen la empresa
objeto de estudio; el instrumento que se aplicé a los colaboradores fue la guia de
entrevista, para la identificacion de riesgos se empledé como instrumento la lista de
verificacion. Finalmente, el estudio de la linea base de la plata permitié identificar un
72% de incumplimiento, un 23% de cumplimiento y un 5% no aplicable respecto al
cumplimiento de 74 requisitos normativos en Seguridad y Salud en el Trabajo, los
cuales se encuentran mencionados en la lista de evaluacién de la Gestion de Seguridad
y Salud en el Trabajo.

Asi también, Madriz y Cardenas (2016), en su tesis titulada “Evaluacion de
riesgos laborales en el almacén de productos terminados, del area de operaciones en la
empresa Industria Nacional de Refrescos Coca Cola FEMSA en el periodo Agosto-
Noviembre”, empleandose para ello un enfoque mixto cualitativo y cuantitativo,

ademas es tipo descriptivo. La poblacion estuvo conformada por los 50 trabajadores



del almaceén, entre tanto, la muestra estuvo compuesta por 44 trabajadores, a quienes
se les aplicaron como instrumento de recoleccion de datos la entrevista estructurada y
el cuestionario, en cuanto a la evaluacién de riesgos, se utilizo el listado de verificacion
(check list). Finalmente los resultados demostraron que, durante la evaluacion se
evidencid que el almacen presenta inadecuadas condiciones de trabajo en sus
instalaciones (equipos en mal estado, desorganizacion, almacenamiento inadecuado de
productos, espacios reducidos, falta de sefializaciones), respecto a lo manifestado por
lo trabajadores se encontraron mas riesgos, identificindose caidas, deslizamientos de
tarimas, aplastamientos por derrumbes, movimientos repetitivos, posturas
inadecuadas, entre otros.

Fundamentacion cientifica

Referente a la variable independiente denominada riesgos de incendio

Riesgos. De acuerdo a Muiioz (2009), los riesgos son definido como “el
potencial de pérdidas que existe y se encuentran asociados a una operacion de caracter
productivo, las cuales presentan un cambio que no se han planeado en condiciones
definidas” (p. 6). Entre tanto, para Ayala (2002), es definido como un dafio o pérdida
irreparable que se da como consecuencia de una accion de riesgo sobre la vida humana,
bienes econémicos o ecoldgicos, a su vez, estos riesgos pueden medirse de forma
cuantitativa o los términos cualitativos.

Tipos de riesgos. Los tipos de riesgos deben ser enfocados desde dos fases o
etapas, siendo estas la identificacion de los riesgos y la estimacién de estos, en ese
sentido, va a depender de las condiciones que se presenten, entre tanto, de acuerdo a
Ruiz (2010), detalla a continuacion riesgos especificos: Riesgos de origen natural
(Riesgos meteoroldgicos, Riesgos sismicos, Riesgos geoldgicos y Riesgos de
inundaciones); Riesgos tecnoldgicos (Riegos de transporte de productos peligrosos y
Riesgos de carécter industrial); Riesgos antropicos (Riesgos de atentado en la
organizacion, Riesgos de transporte, Riesgo de contaminacion, Riesgo de plagas,
Riesgo de incendios y Riesgos de anomalias).

Factores de riesgos. Segun Henao (2009), los factores de riesgo y las
condiciones ambientales de trabajo, no solo se encuentran referidas a afectar a los

colaboradores en su salud fisica, integral y mental, sino que a esto se suma la



probabilidad de que pueda influir en su productividad laboral, en ese sentido, estos se
pueden analizar de forma aislada de la siguiente forma:

Factores de riesgo fisico.- Son entendidos como factores de caracter
ambiental, los cuales tienen su origen fisico, ademas, afectan de diversas formas la
salud de los trabajadores, esta afeccion se da de forma proporcional a la intensidad,
exposicion y concentracion, en estos se tienen: Ruido y vibraciones; Temperaturas
anormales; Radiaciones; Presiones anormales (Henao, 2009, p. 5).

Factores de riesgo quimico.- En esta se incluyen sustancias organicas e
inorganicas, las cuales son de origen natural o sintético, las cuales se emplean en el
proceso de produccion, transporte, almacenamiento o utilizacion, entra tanto, para ser
convertidos en riesgos, estas deben ser concentradas en cantidades considerables y
suficientes para afectar la salud de los trabajadores que se encuentran en contacto con
estos (Henao, 2009, p. 5-6).
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Figura 1 Tipos y factores de riesgo

Valoracion de los riesgos. Para evaluar los riesgos se deben seguir una serie
de procedimientos, que van desde los méas simples, hasta procedimientos mas
completos, los cuales se encuentran sustentados en caracteres cuantitativos, en estos

se incluyen los célculos de los dafios ocasionados (Rubio, 2004).



De acuerdo a la Norma Técnica Peruana 350.043-1-2011(2011), clasifica las
riesgos de acuerdo a su intensidad, definiéndolos de la siguiente manera: Riesgo Leve
(bajo); Riesgo Ordinario (medio) y Riesgo Extraordinario (Alto).

A. Riesgo Leve (bajo).- Esta referido a los materiales combustibles
referidos a la clase A, en las cuales se incluyen los muebles, las decoraciones y los
contenidos, se encuentran presentes en bajas cantidades; aunado a ello, se incluyen
también a los edificios en donde se ocupan las oficinas, salones, entre otros. Se debe
mencionar también que se incluyen productos en pequefias cantidades inflamables
pertenecientes a la clase B, mismas gque se emplean para maquinarias, departamentos,
etc. (Norma Técnica Peruana 350.043-1-2011, 2011, p. 3).

B. Riesgo Ordinario (medio).- Se consideran a los lugares en donde se
tienen concentraciones donde la cantidad total de combustible pertenecen a la clase A
y B, las cuales se presentan en proporciones mayores a comparacion de lugares en
donde se tiene un riesgo menor. En estos se encuentran incluidos oficinas, tiendas,
almacenamiento, salones de clase, taller, salones de exposicion de automoviles y
depdsitos con mercancias situadas en la clase 1 o 11 (Norma Técnica Peruana 350.043-
1-2011, 2011, p. 3).

C. Riesgo Extraordinario (Alto).- Aqui se encuentran incluidos los talleres
de carpinteria, los talleres de reparacion de vehiculos, centros de exhibiciones de
productos y procesos de fabricacion, como por ejemplo: la pintura, revestimiento
manipulacion de liquidos inflamables; también los almacenamientos de mercancias.
(Norma Técnica Peruana 350.043-1-2011, 2011, p. 3).

Incendios. Segun refiere Rubio (2004), los incendios son una reaccion
quimica exotérmica que se da entre una sustancia combustible y una comburente y
oxigeno en el aire, el cual precisa para dar inicio, un foco de ignicion, el cual genera
una emision luminica, presentada en forma de Ilamas, emision de humos, entre otros
elementos volatiles.

Por su parte, Neira (2010) define los incendios como un accidente “no

deseado”, el cual se produce por riesgos referidos al fuego (p. 31), en ese sentido, se



origina a partir de un proceso oxidativo, el cual se encuentra caracterizado debido a un

fuerte desprendimiento de calor y una automatizacion del proceso.

COMBUSTIBLE

Figura 2 Tridngulo del fuego

Tipos de incendios. A continuacion se mencionan los tipos de incendios que
se producen a partir de riesgos de fuego:

Clase A: Son incendios que se producen a partir de materiales combustibles,
pueden ser: la madera, papel, tela, caucho y pléasticos (NFPA 10, 2007, p. 11).

Clase B: Son incendios que se originan debido a negligentes manipulacion
de liquidos inflamables y combustibles, alquitran, grasas de petréleo, alcoholes,
pinturas, lacas, disolventes y gases inflamables (NFPA 10, 2007, p. 11).

Clase C: Son incendios que se originan a partir de la mala manipulacion de
equipos electrégenos (NFPA 10, 2007, p. 11).

Clase D: Son incendios que se originan por la negligente manipulacién de
metales combustibles, tales como el magnesio, litio, circonio, titanio y potasio (NFPA
10, 2007, p. 11).

Clase K: Son incendios que se originan a partir de la mala manipulacion de

electrodomésticos, en donde se encuentran involucrados combustibles empleados en



la cocina, en estos se destacan las grasas vegetales y las grasas animales (NFPA 10,
2007, p. 11).

Clase A

Son jos Tuegos Of Maternales solicos, generaimente de naturaieza
Organica,. cuya combustion s& realiiza normaimente con formacion de
Drasas

Sjempio: Madera, carbon, =3 pape!l, canon, paja, plasticos, caucho, e

Chase B
Son los fuegos de liquidos O o solldos Icuabies

Ejempio: Gasolina, petrotes, Aicohol, gastles, AQUItran, Qrasas, Ceras,
parafinas. elic.

Clase C

Son 10s Puegos Jde gases
Ejempio- Acetlieno, butano, Meiano, propano, gas natural, gas cludag,
higrogeno, propileno, etc

Cilase D
Son los fuegos de Metaies
Ejlempio- Aluminio en poivo, potasio, Sotio, magnesio, eic.

Clase K
Son 108 TLagos Servados e |a UIZacion de ngradientas para cocinar
(aceites y grasas vegetales 0 animales) en los aparatos de cocna

Figura 3 Clases de fuego

Analisis de riesgo de riesgo. Proceso que incluye la identificacion de

peligros, la evaluacion, el manejo y comunicacion de los riesgos. Duque (2000).
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FASES DE PREDICCION DEL RIESGO

¢Cuales la
probabilidad de
que suceda?
¢Cual serd su
impacto en caso
de que suceda?.

{Cualesson los
Riesgos? IDENTIFICACION

ANALISIS
DEL
RIESGO

¢Que puedo hacer
para reducir el
riesgo?

¢Cualesson mis MONITORIZACION
herramientas para
identificarel riesgo

Figura 4 Andlisis del riesgo y fases de prediccion del riesgo
Fuente: Convencion COPARDOM (www. prfrsi. com/ www. specialtytraininggroup. com -
2000)

CLASIFICACION DE RIESGOS SOP!GO NFPA / Noawa 7os
PELIGRO PARA LA SALUD RIESGO DE INFLAMABILIDAD
0 NORMAL, 0 NO ARDE
1 POCO PELIGROSO. 1 ARDE AMAS DE93°C
2 PELIGROSO. 2 ARDE A MENOS DE 939 C
3 ARDE AMENOS DE 372 C

3 MUY PELIGROSO.
4 ARDE A MENOS DE 25°C

4 MORTAL.

PELIGRO ESPECIFICO RIESGO POR
& INFLAMABLE. REACTIVIDAD
w NO USAR AGUA.
r% TOXICO. \ 0 ESTABLE.
o RADIACTIVO. p 1 INESTABLE AL CALENTAMIENTO.
COR/_°, CORROSIVO. 2 CAMBIO QUIMICO VIOLENTO.
OX/ & OXIDANTE. 3 PUEDE EXPLOTAR POR CHOQUE
ACID ACIDO. O CALENTAMIENTO.
ALK ALCALINO. 4 PUEDE EXPLOTAR.

Figura 5 Clasificacion del Riesgo de la NFPA

Fuente: NFPA (National Fire Protection Association)
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Formas de propagacion de un incendio. Segin Azcuénaga (2005), los
incendios ocasionados por diferentes circunstancias, se propagan de las siguientes
formas: Radiacion, conduccion, convencion, el humo, los gases, el calor, las llamas.

Azcuénaga (2005), sostiene que la propagacion por Radiacion es la Emision
continda de calor a través de ondas. Conduccion Son mecanismos de intercambios de
calor, los cuales son producidos a partir de un punto caliente a otro frio, a traves de un
medio conductor, Conveccion es el Procedimiento mediante el cual el calor es llevado
a través de fluidos en movimiento. EI Humo se encuentra compuesto por particulas
solidas y liquidas, las cuales son dispersas por el aire, esta se origina por la combustion
incompleta, ademas, su densidad, color y el contenido de su composicion, varia de
acuerdo a la cantidad de oxigeno y la clase de material en ignicion. Los Gases en todas
las combustiones gran parte de los elementos que constituyen el combustible forman
compuestos gaseosos al arder; estos gases pueden ser toxicos. El calor es producido
por el resultado del proceso de combustion, estos pueden ser toxicos, produciendo asi
intoxicaciones, ademas por su desplazamiento en el aire es asfixiante, aunado a ello,
en mayor intensidad suele producir quemaduras en el cuerpos y objetos cercanos a
este. Las llamas son producidas por debido al proceso de la combustion; esta
compuesto de gases incandescentes, cuya temperatura varia de acuerdo a ciertos

factores tales como el tipo de combustible o el nivel de oxigeno que existe.

e CONVECCION  —, '
|l ~ Penacho ascendente s ?
v '." de humo y gases calientes | |

s

' |
¥ £l calor se irradia hacia abajo sobre i
12 superficie de los combustibles ’ ‘

'
1
]
1
1
'
}
'
[l

v

B et st e

: |

RADIACION
CONTACTO DIRECTO > b l

o o o o P P o i o o P A

Figura 6 Propagacion del fuego
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Evaluacion de riesgos
Coeficiente K y Factores alfa. La finalidad de este tipo de evaluar es la de
determinar la resistencia del fuego en un sector con elemento constructivos, para su

calculo, se debe seguir las siguientes formulas (Estrucplan, 2004)

1 1
RF (min) = % V=& Ya=atatatatatate
. .

BAJO

100< Qg < 200

Nivel de Riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida.
Intrinseco
Mcal/m? M3/m?
1 Qg ¢ 100 Qg < 425

425< Qg < 850

200 < Qg £ 300

850 < Qg £ 1275

1600 < Qg < 3200
3200 < Qg

4MEDIO 300 < Qg < 400 1275 < Qg ¢ 1700
. 400 < Qg < 800 1700 < Qg ¢ 3400
6 800 < Qg < 1600 3400 < Qg < 6800
ALTO

6800 < QS < 13600
13600 < Q,

8

Figura 7 Tabla de analisis de niveles de riesgo
Fuente: Estrucplan (2004)

Riesgo Intrinseco. EI mencionado método de evaluacion de riesgo, se
determina mediante el calculo de la carga térmica, evaluacion gque se encuentra basada
precisamente en la carga de fuego que presenta el area donde se esta produciendo el

incendio (Estrucplan, 2004). Se determina siguiendo la siguiente formula:
i
0, = s Cy-Ry (M 10 )(Mead | )
1

A continuacion se precisa la propuesta del reglamento de seguridad contra
incendios internacional para establecimientos industriales, la cual tiene por finalidad
de aplicar medidas constructivas y de proteccion, esto en funcion al riesgo intrinseco
y a la ubicacion del edificio donde se esté presentando el incendio.

Fuente: Estrucplan (2004)
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Meseri. Para EstrucPlan (2004), Meseri es un método que se encuentra
orientado a la répida y facil visualizacion del riesgo en escala global del incendio que
se esta desarrollando; este método tiene en cuenta una serie de factores que general el
riesgo del incendio, estos son factores se clasifican en: factores propios (X) y factores
que protegen el frente al riesgo del incendio (). Este método es calculado siguiente

la siguiente férmula:

Una vez calculado, el resultado debe ser comparado con una tabla de
calificacion de riesgos, la cual considera tres perspectivas, mismas que van desde el

riesgo muy malo al mas bueno.

CALIFICACION DEL RIESGO

0 I Z 3 4 3 6 7 g 9 10

Muy Malo Malo Bueno Muy Bueno

Figura 8 Tabla de calificacién del riesgo segin método Meseri
Fuente: Estrucplan (2004)

F.R.AM.E. Este método se caracteriza por ser mas completo, util y
transparente, el cual abarca una serie de criterios, tales como el patrimonio, las
personas Yy las actividades. (Estrucplan, 2004). Para su calculo, se debe seguir la
siguiente formula:

[ F
- Patrimonio: = AFF TSk T

_ o
A —
- Personas: A *FNFU

- 2
. Actividades: My T ENES*Y
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Dentro de este método se permiten obtener resultados méas coherentes a
diferencia de otros, presentando asi una mejor descripcién de la realidad, ofreciendo
la posibilidad de realizar calculos iniciales sin tener en cuenta medidas de proteccion.
Los resultados denominados Ro, ofrecen la posibilidad de brindar una mejor
orientacion sobre la proteccion que el contexto necesita (Estrucplan, 2004).

A continuacion se presenta una figura que describe la escala Ro:

Figura 9 Escala de riesgos RO
Fuente: Estrucplan (2004)

NFPA (2019). La NFPA es una organizacion fundada en Estados Unidos en
1896, encargada de crear y mantener las normas y requisitos minimos para la
prevencion contra incendio, capacitacion, instalacion y uso de medios de proteccién
contra incendio, utilizados tanto por bomberos, como por el personal encargado de la
seguridad. El sistema de desarrollo de los cddigos y normas de la NFPA es un proceso
abierto basado en el consenso que ha producido algunos de los mas referenciados
materiales en la industria de la proteccion contra incendios, incluyendo el Codigo
Eléctrico Nacional, el Cddigo de Seguridad Humana, el Codigo de Incendios, y
el Cddigo Nacional de Alarmas de Incendios y Sefializacion. NFPA también es un lider
en la promocién de programas educacionales de seguridad contra incendios y devida
como el programa de prevencion de incendios y quemaduras Aprenda a No Quemarse.

Source: https://www.nfpajla.org/nfpa-en-lationoamerica/nfpa-en-espanol

Proceso de produccion. Se debe tener en cuenta que todo proceso es definido

como el conjunto de actividades en la cual se emplean recursos, los cuales son
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gestionados con el proposito de permitir que los elementos de entrada se puedan
transformar en resultados (Valdés, 2009). A continuacion se detalla la grafica de un

proceso de produccion:

@ Entradas >M Salidas @

Retroalimentacion

Figura 10 Definicién del proceso

Fuente: Valdés (2009)

Referente al proceso de produccion, “el proceso de produccion consiste en
emplear una serie de herramientas, materiales y personal, con la finalidad de obtener
resultados que permitan aumentar el grado de productividad de la empresa, en ese
sentido, el proceso productivo se encuentra basado en la planificacion, la ejecucion y
el control por medio de diferentes métodos, con el fin de obtener un producto final”.
Vilcarromero (2013, p. 15)

Tipos de procesos productivos. Segun Martinez (2014), los procesos
productivos se clasifican en tres, los estratégicos, operativos y de apoyo:

A.  Procesos estratégicos. - Son los procesos cuya finalidad o proposito es
dirigir y gestionar todo el proceso de produccion, estos permiten determinar las metas,
los objetivos, las politicas y otras estrategias de la organizacion, ademas, estan
relacionados con la mision y la vision, siendo el soporte sobre el cual se encuentra
cimentado tanto el proceso operativo como el de apoyo (Martinez, 2014, p. 40).

B.  Procesos operativos.- Son los procesos que se encuentran relacionados
directamente con los consumidores finales, para ello es indispensable el producir un
bien o servicio que sera ofertado, ademas, son clave en el proceso de alcanzar la

satisfaccion de las necesidades del consumidor (Martinez, 2014).
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C.  Procesos de apoyo.- Son procesos cuyo proposito es el de suministrar
los recursos que son necesarios para el personal, materia prima, equipos y maquinarias
empleadas en el proceso productivo, esto con la finalidad de crear un valor agregado,
el cual seré necesario para lograr la satisfaccion del consumidor final (Martinez, 2014).

Justificacion de la Investigacion

Justificacion Cientifica. La presente investigacion genera un aporte
cientifico en la medida en que se conjuguen postulados tedricos que expliquen el
contexto de la variable objeto de estudio, a su vez, el analisis efectuado como propdsito
de estudio, permitira concretar un nuevo conocimiento acerca de como afrontar riesgos
de incendios en el sector industrial, contribuyendo asi a engrosar la informacién
cientifica referida a los pardmetros y protocolos que contienen las normas de seguridad
y salud en el campo laboral, a partir de ello, los resultados obtenidos pasaran a formar
parte de un articulo cientifico, el cual podra ser empleado por futuros investigadores.

Justificacion Social. A partir de los resultados obtenidos producto del
proceso de investigacion, se obtendra un analisis de los riesgos de incendio, ademés
de disefiar una propuesta que permita fortalecer el sistema de seguridad y salud en el
trabajo, siendo asi la empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A. y empresas del mismo
sector, las beneficiadas, permitiendo asi poder evitar pérdidas humanas, mejorar la
productividad de sus trabajadores y materia prima, mejorar sus estandares de calidad
y lograr una mejor imagen institucional.

Justificacion Metodologica. La presente investigacion se justifica
metodolégicamente porque busca desarrollar y validar métodos sistematizados para
obtener resultados en la reduccion de accidentes por causa de incendio, debido a que
el riesgo siempre va a estar presente dentro de las instalaciones de la empresa
Agroindustrias San Jacinto.

Justificacion Préactica. En el sentido practico, el trabajo de investigacion se
justifica porque se realizara en una empresa industrial en funcionamiento, aplicando
las técnicas aprendidas en la carrera de ingenieria industrial. Los resultados a obtener,
asi como las conclusiones serviran para su aplicacion en beneficio de la seguridad de

la propia empresa y de los trabajadores, asi como un documento guia para otros
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comparieros egresados y de lecciones aprendidas para investigaciones relacionadas o
complementarias.

Problema de la investigacion

La organizacion donde se lleva a cabo el estudio es la empresa Agroindustrias
San Jacinto S.A.A., la cual se encuentra dedica a la produccion de azucar y alcohol,
entre tanto, dentro la empresa se han realizado inspecciones programadas y no
programas, en donde se han logrado identificar las falencias con las que cuenta las
instalaciones, de tal modo que estas pueden afectar las seguridad y salud de los
trabajadores y la poblacion tales como: trabajos en caliente en produccion de alcohol,
almacenamiento de bagazo inadecuados, grifo de combustible con fugas, entre otras.

Estos riesgos se han convertidos hechos reales, dado que se suscitan
innumerables incidentes de amagos de incendio dentro de las instalaciones, mismas
que han afectado leve y duramente al personal, originandose denuncias debido a claras
negligencias a causa de un pésimo sistema de seguridad, a la misma ves que ocasiona
la pausa en todo el procesos productivo. Entre las principales causas de este problema
se identifica la mala aplicacion del sistema de seguridad y salud en el trabajo, ademas,
el personal no se encuentra debidamente capacitado para afrontar posibles riesgos de
incendios; en consecuencia, este escenario negativo a afectado los ingresos que percibe
la empresa, y en el peor de los casos la afeccion de la salud de sus trabajadores,
entonces, el objetivo es promover una cultura de prevencién de riesgos laborales.

Frente a lo mencionado, se formula el siguiente problema: ¢Como
desarrollamos el analisis de riesgo de incendio en el proceso de produccion de
Agroindustrias San Jacinto S. A. A.?

Conceptualizacién y Operacionalizacion de Variables.
Variable: Riesgo de incendio en el proceso de produccion
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Matriz de Operacionalizacion de Variables

A continuacion se muestra la operacionalizacion de la variable.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES OPCIONES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL RESF’UESTA DE
MEDICION
_ Ri_esgo de _ Dafio o pérdida Proceso meo!iante o Eactores de Inicio Si
incendio en el | irreparable que se da | el cual se determinael | Diagnéstico  del — No
proceso de | COmo  consecuencia de | njvel de ocurrencia | nivel de riesgo de Factores de propagacion
produccion. una accion de riesgo | qe| riesgo de incendio, | Incendio Evacuacion

sobre la vida humana,
bienes econémicos 0
ecologicos, a su vez,
estos riesgos  pueden
medirse de forma
cuantitativa 0 los
términos cualitativos.
Relativo de que un
incendio se pueda iniciar
y expandir, que se puedan
generar humos y gases, 0
que se pueda producir
una explosion poniendo
en peligro la vida vy
seguridad de las personas
que se encuentran en un
edificio. Ayala (2002)

su evaluacion vy
analisis para
controlarlo, mitigarlo
o eliminarlo.

Medios de lucha

Identificacion vy
Evaluacion de los
peligros y riesgos

Matriz Iper

de incendio.
Identificacion del
Riesgo
Valoracién del Riesgo
Anaélisis del

riesgo de incendio

Mitigacion del riesgo

Monitoreo del Riesgo
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Hipotesis de la investigacion

Por tratarse de una investigacion de tipo descriptiva nuestro estudio de
investigacion no amerita contener el enunciado de una hipotesis, segin lo indican
Hernéandes, Ferndndez y Baptista (2014, p. 92).

Objetivos

Objetivo General

Elaborar el analisis de riesgo de incendio en el proceso de produccién de
Agroindustrias San Jacinto S. A. A.

Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual del nivel de riesgo de incendio; Identificar y
evaluar los riesgos en el proceso de produccion del azucar en Agroindustrias San
Jacinto y Desarrollar el andlisis de los riesgos de incendio identificados por area de
trabajo que afecte a personas, recursos, sistemas y procesos para su prevencion o
mitigacion.

METODOLOGIA
2. Metodologia del Trabajo

2.1 Tipoy Disefio de Investigacion

El presente trabajo de investigacion tiene componente investigativo de tipo
tecnoldgico, no experimental, debido a que no manipularemos variable alguna; es
decir, se presentaran las variables tal y como son en la realidad; teniendo en cuenta
que es necesaria la recoleccion de la informacion relacionada con el desarrollo de una
propuesta de analisis de riesgo de incendio en el proceso de produccion de
Agroindustrias San Jacinto S. A. A.

El nivel de investigacion es descriptivo porque se acuden a técnicas
especificas de recoleccion de informacion respecto al estado actual de la empresa con
respecto a los riesgos de incendio y explosiones, basados a lo encontrados se planteara
controles.

Segun su disefio es transversal, debido a que las variables seran medidas en
una sola ocasion. Tam, Vera & Oliveros (2008) refieren que un disefio tran sversal
recolecta datos en un solo momento y su intencion es describir o caracterizar el

fendmeno, a través de las variables, en un momento dado.
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2.2 Poblacion y Muestra

Poblacion

Para la siguiente investigacion la poblacion se encontrara conformada por los
1558 trabajadores que laboran en la empresa Agroindustrias San Jacinto S.A.A,
mismos que laboran o forman parte de todo el proceso de produccién en la mencionada
empresa.

Muestra

Para la seleccion de los elementos muestrales, se emplea el tipo de muestro
aleatorio, para ello se considera de manera aleatoria a los trabajadores de la empresa,
para ello se considera un nivel de confianza del 95% y un error del 0.05, para ello se

tiene lo siguiente:

N = 1558 trabajadores

o = Desviacién estandar de la poblacion, se considerara un valor constante de
0.5

Z = Se toma en relacion al 95% de confianza equivale a 1,96

e = Limite aceptable de error muestral, se consideraré el valor del 1% (0,05)
n = Tamafio de la muestra
Reemplazando en la siguiente forma de ajuste de muestra finita

No?Z?
n= = ——
(N—-1)e?+ 0222

Del resultado de la formula presentada, se obtiene una muestra de 257
trabajadores, siendo asi esta la muestra representativa de la poblacion, por lo tanto, son
quienes participaran en la investigacion y la aplicacién de los instrumentos de

recoleccion de datos.

2.3 Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Encuesta. La encuesta sera la técnica empleada en la investigacion, la cual
tendra como proposito el recolectar informacién mediante las respuestas de los
informantes, de esta técnica se desprende como instrumento de recoleccion de datos el

cuestionario.
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Cuestionario. El cuestionario serd el instrumento de recoleccion de datos
empleado, el cual serd aplicado a los 257 trabajadores de la empresa Agroindustrias
San Jacinto S.A.A, la cual se encontrard conformada por preguntas cuyas respuestas
seran cerradas, con el propdésito de obtener informacion clara y oportuna sobre los
riesgos de incendios en la empresa objeto de estudio.

Cabe sefialar que el mencionado cuestionario seguira el proceso de validacion
por juicio de experto, en ese sentido, mediante un formato de validacion, los expertos
daran su percepcion acerca del instrumento, realizando de ser necesario, observaciones
a fin de mejorar el contenido del documento.

2.4 Procesamiento y analisis de la informacion

Para la obtencion de los resultados, se seguira un procedimiento, el cual
iniciara con el vaciado de los instrumentos aplicados en una base datos, misma que
estara disefiada en el software Microsoft Excel, posterior a ello, sera traspasado el
software estadistico SPSS, en donde se desarrollard el procesamiento de los datos,
aplicando para ello la estadistica descriptiva.

Cabe sefialar que los resultados obtenidos serdn presentados mediante tablas
de frecuencia y graficos de barras, mismos que permitiran detallar de mejor manera la

representacion del estudio efectuado.
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RESULTADOS

3.1 Resultado objetivo especifico 01: Diagnosticar la situacion actual del nivel

de riesgo de incendio.
3.1.1 Descripcién breve de la empresa.

Informacion general y ubicacion.

Agroindustria San Jacinto S.A.A. es una empresa dedicada al cultivo,

transformacion e industrializaciéon de la cafia de azucar y de sus derivados; azUcar,
alcohol, melaza y bagazo. Esta ubicada a 405 km al norte de Lima y a 45 km de la
ciudad de Chimbote, en la provincia de Santa, distrito de Nepefia, Region Ancash.
Geograficamente esta constituida por siete anexos: San Juan, Motocachy, San José,
Cerro Blanco, Capellania, Huacatambo y La Capilla. Comprende también a la
localidad de San Jacinto, cuya poblacion supera actualmente los 10 mil habitantes.
La actividad agricola de la zona data desde la época virreinal en que la corona espafiola
entrego las tierras del Valle a la Orden de los Jesuitas. En 1872 fue adquirida por don
Henry Swayne Wallace de nacionalidad escocesa quien sentd las bases de la industria
azucarera en el valle. A su fallecimiento quedaria como Administrador de la Hacienda
San Jacinto su yerno don Augusto B. Leguia hasta 1908, afio en que fuera elegido
Presidente del Per.

El 22 de octubre del 2009, Corporacién Azucarera del Peri S.A, empresa
perteneciente al Grupo Gloria, adquirio 20°662,556 acciones de Agroindustrias San
Jacinto S.A.A, convirtiéndose en su principal accionista con una participacion del
72.62% del total de acciones. Como consecuencia de dicha operacion Coazucar lanzo
una Oferta Publica de Adquisicion (OPA) la misma que culminé el 26 de marzo de
2010, adquiriendo 2°847,802 acciones. Esta OPA, incrementd la participacion de
Coazucar al 82.63% del total de acciones de la compariia. Con fecha 20 de abril de
2016, la compafiia constituyd la empresa Agrosanjacinto S.A.C, la cual se dedica a
desarrollar cultivos de agroexportacion. La participacién accionaria en dicha compafiia
es de 99.97%.
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Figura 11 Mapa de ubicacion Agroindustrias San Jacinto S.A.A.

Procesos y actividades de la empresa.
Proceso de produccién de azicar
Cosecha, transporte y pesaje: La cafia de azUcar es cultivada de los campos contiguos
a la planta, es cosechada y transportada a la planta utilizando camiones y/o remolques.
En la planta se realiza el pesaje del camion y la cafia de azUcar a su ingreso y salida
para definir el peso de la cafia de azUcar que ingresa a la planta.
Extraccion del jugo de la cafia: Luego de la descarga de la cafia de azucar, esta es

sometida a lavado con la finalidad de limpiar las impurezas que pueda tener tales como
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restos de rocas y arenillas, luego de este proceso la cafia de azucar es preparada para
iniciar el proceso de extraccion.

La cafia de azlcar es cortada y picada con la finalidad de reducir su tamafio para
obtener fibras méas pequefias de la cafia; luego de esto la cafia de azUcar es ingresada
al trapiche de donde se extrae el jugo de la cafa el cual es conducido a un tanque de
almacenamiento y el residuo de la extraccién es el bagazo el cual se evacua mediante
una faja a la pila de almacenamiento del bagazo.

Homogenizacion: El jugo de la cafia como parte de la extraccion es dirigido a la torre
se sulfitacion, este proceso es principalmente utilizado para la produccién del azucar
blanca. Luego de esta etapa se ingresa el jugo al tanque de encalado con la finalidad
de regular el pH y para ser utilizado como coagulante.Posteriormente todo el jugo es
ingresado al tanque de homogenizacién para obtener una buena mezcla de los jugos
obtenidos en el trapiche.

Calentamiento y clarificacion:El juego homogenizado se calienta en tres etapas
mediante intercambiadores de calor y vapor, luego este jugo pasa a los tanque de
clarificacion en donde a través de procesos fisicos y quimicos (floculacion,
sedimentacion y variacion de temperatura) se obtiene la cachaza lo que principalmente
es el sedimento que se obtiene de éste proceso.

Como la cachaza aun tiene sacarosa aprovechable, se mezcla la cachaza con el
bagacillo y agua caliente para luego filtrar en filtros rotatorios. El jugo extraido del
filtro ingresa al tanque clarificador este nuevo jugo obtenido de éste proceso es
descargado para una segunda sulfitacion.

Evaporacion: El jugo clarificado ingresa a un tanque el cual se caliente con vapor para
evaporar el agua y obtener un jarabe concentrado, éste proceso requiere de
evaporaciones simultaneas consecutivas.

Cristalizacion y centrifugacion: La cristalizacion tiene lugar en tanques especiales los
cuales impiden la perdida de calor del jarabe, éste jarabe se calienta con vapor hasta
obtener el azlcar cristalizada.

Secado: Los cristales de azucar que salen de la centrifugacion son dirigidos a un
secador rotatorio donde el azucar es secado y luego transportado a una tolva de

zarandas.
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El grano fino que sale de secado se dirige a empaque, los granos gruesos son dirigidos
a un tanque de dilucién en donde se mezcla con agua caliente y se reingresa al proceso
como jarabe.

Empaque: Los granos finos de azlcar son dirigidos al sistema de pesaje y empacados
en sacos de 50 kilo gramos; los sacos de azucar salen mediante fajas transportadoras.
Principalmente durante el proceso de obtencion del azucar principalmente se utilizan
equipos mecanicos como motores eléctricos, sistemas de poleas, fajas transportadoras,
balanzas, bombas eléctricas de impulsion; bombas de vacio, y lineas de vapor.

Ver diagrama de flujo de la produccion de azlcar rubia en el anexo 3 y el diagrama de
flujo de elaboracion de azlcar blanca en el anexo 4

Proceso de obtencion del bagazo

El bagazo que se obtiene como producto de la extraccion del jugo de la cafia de azUcar,
es transportado mediante fajas a las calderas para ser utilizado como combustible. El
exceso de bagazo retorna a la faja transportadora para ser acumulada en la pila de
bagazo.

Proceso de produccién de alcohol

Para la obtencidn del etanol se produce a partir de la fermentacion de la melaza de la
cafia de azUcar hasta obtener un mosto el cual tiene una alta concentracion alcohdlica,
el que principalmente es etanol.

En San Jacinto se mezcla la melaza con la levadura en los tanques de fermentacion,
producto de la fermentacion se genera el mosto fermentado y como subproductos
tenemos el CO2, éste es un proceso exotérmico provocando el incremento de la
temperatura en los tanques. Cuando el tanque esté lleno y el mosto completamente
fermentado, éste es bombeado a las centrifugadoras para la separacién del vino y la
crema de mosto; ésta Ultima se recupera para una nueva fermentacién después de una
nutricion y aclimatacion adecuada con acido sulfarico o fosforico y regresa a los
tanques de fermentacion. El vino recuperado cae por gravedad a un tanque y luego se
bombea a un calentador y a las columnas de destilacién. Este vino limpio al ingresar a
las columnas de destilacion formara dos subproductos: flegmas y vinazas. Las vinazas
son efluentes que estan formados por mosto fermentado sin la presencia de alcohol.

Las flegmas en cambio son una mezcla de alcoholes, que luego son depuradas en
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columnas idénticas a las destiladoras, llamadas depuradoras, para lograr la separacion
de los alcoholes de bajo interés de recuperacion como esteres, aldehidos, cetonas, etc.
La flegma depurada alimentar a la columna rectificadora que tiene como objetivo
principal concentrar ain mas los alcoholes depurados, eliminado agua y alcoholes
superiores de bajo interés de recuperacion; en la parte superior de la columna se logra
extraer el alcohol etilico de 96 a 96,3 °GL (grados Gay — Lussac) y también por la
“cabeza” de la columna a través de la condensacion y refrigeracion los alcoholes
livianos que escaparon de la depuracion, logran ser recuperados. Los vapores que salen
de las columnas destiladores van hacia los condensadores que enfrian el vapor y
separan el alcohol. El alcohol que se obtiene se bombea a los tanques de
almacenamiento. El vino agotado llamado vinaza sale por debajo de la columna de
destilacién, se almacena y se dispone para ser utilizado como fertilizante. Ver
Diagrama de flujo de la produccion de alcohol etilico en el anexo 5
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Cuenta con un SGSST de acuerdo a la Ley 29783, el que parte de verificar la

eficiencia del sistema, la politica de Seguridad, salud y medio ambiente; podemos

destacar también su Manual de Sistemas Integrados y también su IPERC.

3.1.2 Determinacion del nivel de riesgo de incendio en el proceso de produccion.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion del

cuestionario para conocer la situacion actual sobre el nivel de riesgo de incendio en la

empresa, segun los criterios establecidos en la lista de chequeo.

Para la elaboracion y aplicacion del instrumento se tuvo en cuenta los siguientes

criterios:

Tabla 1 Criterios para la gestion y control del riesgo de incendio.

o Nro de Nro de _
Criterios o dimensiones N _de Item Trabajadores Ite_m - Peso en % Opciones de
(Indicadores) encuestados trabajadores Respuesta
encuestados
Factores de Inicio 4 275 1100 25.0 Si, No
Factores de propagacion 3 275 825 18.8 Si, No
Evacuacion 4 275 1100 25.0 Si, No
Medios de lucha 5 275 1375 31.3 Si, No
2 opciones de
Total 16 275 4400 100.0 respuesta

Categorias empleadas:
Deficiente

Regular

Eficiente

Rangos utilizados para medir la variable y sus respectivas dimensiones

Deficiente [0% - 33% ]
Regular [34 % - 67%)]
Eficiente [68 % — 100%)]
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Los resultados obtenidos se han organizado en tablas y gréaficos estadisticos,
como se describen a continuacion:

Para el criterio de los factores de Inicio

Tabla 2 Factores de inicio del riesgo de incendio

Categoria frecuencia Porcentaje %

Si 455 41.00

No 645 59.00
Total 1100 100.00

Fuente: Data de resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento para
los factores de inicio del riesgo de incendio.

=Sl =NO

Figura 13 Resultados para el criterio de inicio del riesgo de incendio

Interpretacion
En la Tabla 1 y la Tabla 2 se observa que, de un total de 4 indicadores del

criterio factores de inicio, los 275 trabajadores respondieron las cuatro
preguntas (indicadores) haciendo un total de 1100 intervenciones, de los cuales
el 41% respondio afirmativamente que se cumple con estos indicadoresy el
59% respondi6 que no se cumple con los indicadores mencionados, con lo cual
se puede determinar que la gestion y el control del riesgo de incendio es regular
[34% - 67%] para este criterio.
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Para el criterio de los factores de propagacion

Tabla 3 Factores de propagacién del riesgo de incendio

Categoria frecuencia Porcentaje %
Si 210 25
No 615 75
Total 825 100.00

Fuente: Data de resultados obtenidos de la aplicacién del instrumento para

los factores de propagacion del riesgo de incendio

u Sl «NO

Figura 14 Resultados para el criterio de propagacion del riesgo de incendio
Interpretacion
EnlaTablal yla Tabla 3 se observa que, de un total de 3 indicadores del criterio
factores de propagacion del riesgo de incendio, los 275 trabajadores respondieron las tres
preguntas (indicadores) haciendo un total de 825 intervenciones, de los cuales el 25%
respondio afirmativamente que se cumple con estos indicadores y el 75% respondié que
no se cumple con los indicadores mencionados, con lo cual se puede determinar que la

gestion y el control del riesgo de incendio es deficiente [0% - 33%] para este criterio.

Para el criterio de los factores de Evacuacion

Tabla 4 Evacuacion por riesgo de incendio

Categoria frecuencia Porcentaje %

Si 391 36

No 709 64
1100 100.00

Fuente: Data de resultados obtenidos de la aplicacién del instrumento para
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los factores de inicio del riesgo de incendio.

Sl =NO

Figura 15 Resultados para el criterio de evacuacion en caso de incendio

Interpretacion

EnlaTablal yla Tabla 4 se observa que, de un total de 4 indicadores del criterio
evacuacion por riesgo de incendio, los 275 trabajadores respondieron las cuatro preguntas
(indicadores) haciendo un total de 1100 intervenciones, de los cuales el 36% respondid
afirmativamente que se cumple con estos indicadores y el 64% respondi6é no se cumple
con los indicadores mencionados, con lo cual se puede determinar que la gestion vy el

control del riesgo de incendio es regular [34% - 67%] para este criterio.

Para el criterio de medios de lucha

Tabla 5 Medios de lucha contra incendios

Categoria frecuencia Porcentaje %
Si 419 30
No 956 70
Total 1375 100.00

Fuente: Data de resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento para los medios

de lucha del riesgo de incendio.
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Figura 16 Resultados para el criterio de medios de lucha contra incendio

Interpretacion
En la Tabla 1y la Tabla 5 se observa que, de un total de 5 indicadores del criterio

medios de lucha contra incendio, los 275 trabajadores respondieron las cuatro preguntas
(indicadores) haciendo un total de 1375 intervenciones, de los cuales el 30% respondio
afirmativamente que se cumple con estos indicadores y el 70% respondié que no se
cumple con los indicadores mencionados, con lo cual se puede determinar que la gestion

y el control del riesgo de incendio es deficiente [0% - 33%] .para este criterio.

Después de haber realizado el diagnostico se observa en la figuras 12, 13, 14,
15 y 16, que se cumple de manera regular con los criterios, factores de inicio y
evacuacion por riesgo de incendio; se cumple de manera deficiente con los criterio
siguientes: factores de propagacion y medios de lucha contra incendio. En ese contexto
Agroindustrias San Jacinto S.A.A se ha propuesto realizar mejoras urgentes en las
condiciones que eviten un posible incendio. En la encuesta realizadas se han tomado la
muestra que permite determinar la inexistencia de técnicas de prevencion, mitigacion y
proteccion de incendios, ante lo cual los trabajadores que concurren diariamente a las
instalaciones de la empresa, estan en un riesgo latente al no tener identificada debidamente
la salida de emergencia, sefializacién para evacuacion, luces deemergencia, equipos
operativos de lucha contra incendio y distribucion de extintores, conformacion de
brigadas.
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3.2  Resultado objetivo especifico 02: Identificar y evaluar los riesgos por area
de trabajo.

3.2.1 Determinaciéon del método de identificacion y evaluacién de los
riesgos a ser analizados.
Cddigos y estandares aplicados.
El presente analisis de riesgos ha sido desarrollado considerando la
normatividad nacional vigente:
NFPA 10: Standard for Portable Fire Extinguishers — Edicion 2013
NFPA 13: Standard for Installation of Sprinkler Systems — Edicion 2016
NFPA 14: Standard for the Installation of Standpipe and Hose Systems —
Edicion 2016
NFPA 20: Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire
Protection — Edicion 2016
NFPA 70: National Electrical Code — Edicion 2017.
NFPA 72: National Fire Alarm Code — Edicion 2016.
NFPA 101: Life Safety Code — Edicion 2015
NFPA 550: Guide to the Fire Safety Concepts Tree — Edicion 2017.
NFPA 551: Guide for the Evaluation of Fire Risk Assessments — Edicion
2016.
FM 7-11: Factory Mutual — Conveyors.
Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma A.130.
Decreto Supremo N° 42-F Reglamento de Seguridad Industrial.
Decreto Supremo N° 043-2007-EM Reglamento de Seguridad para las
Actividades de Hidrocarburos.
Decreto Supremo N° 052-93-EM Reglamento de Seguridad para el
Almacenamiento de Hidrocarburos.
Decreto Supremo N° 026-2016-EM Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional en Mineria
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Metodologia para la evaluacién de riesgos

Para el analisis de los riesgos se aplica la metodologia establecida en el estandar
de la norma NFPA 551: Guia para el andlisis de evaluaciones de riesgo de incendio de
acuerdo a lo establecido en sus capitulos 4 y 5 y en su anexo A.5; y en adaptacion de
la metodologia estipulada en el capitulo 1X del Decreto Supremo N°024-2016-EM
Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria, que permite evaluar el
riesgo mediante el formato IPERC (Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos
y su Control) y la matriz basica segun el anexo 7 de dicho reglamento. El formato
IPERC ha sido ligeramente modificado en complementacion normativa de Decreto
Supremo N°024-2016-EM y la norma NFPA 550 y NFPA 551.

Para el disefio y seleccion de los sistemas contra incendio se emplea la
metodologia de la norma NFPA 551: Arbol de decisiones para la proteccion contra
incendios y de otros codigos y estandares para asegurar que el disefio de los sistemas
contra incendio cumpla con los requerimientos de seguridad minimos que se
identifiquen para cada proceso industrial. Los principalmente estandares empleados
son los de la National Fire Protection Association (NFPA) y Factory Mutual.

Estos estandares definen las condiciones de seguridad minimas para el proceso
y las précticas de disefio y trabajo recomendadas. Esta metodologia provee resultados
cualitativos apropiados para la fase de concepcion y disefio de proyectos, y muy
apropiada para el control de los principales siniestros de incendio en casos como el
presente.

La matriz basica de riesgos del D.S. N°024-2016-EM Reglamento de Seguridad
y Salud Ocupacional en Mineria es una matriz cualitativa que indica si el riesgo
analizado es alto, medio o bajo en funcién a la frecuencia y a la severidad. El criterio
de “Dano a la propiedad” ha sido ajustado a valores mas apropiados a los montos
econdémicos que maneja Agroindustrias San Jacinto, considerando que en el ejercicio
del 2015 el patrimonio neto fue 314 millones de soles y la utilidad neta fue 11,9
millones de soles, aproximadamente. El criterio “Dafio al proceso” también fue
modificado con respecto a lo indicado en el D.S. N°0242016-EM y a la norma NFPA
550 y NFPA 551.
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Figura 17 Planificacion del proceso de evaluacion de los riesgos
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Figura 18 Matriz de probabilidad, consecuencias y los niveles de riesgos.
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PLAZO DE MEDIDA
NIVEL DE RIESGO DESCRIPCION CORRECTIVA
Riesgo intolerable, requiere controles inmediatos. Si no se
Alto puede controlar el PELIGRO se paralizan los trabajos 0-24 HORAS
operacionales en la labor.
: Iniciar medidas para eliminar/reducir el riesgo. Evaluar si la
Medio accion se puede ejecutar de manera inmediata 0-72HORAS
Bajo Este riesgo puede ser tolerable. 1 MES
Figura 19 Descripcion del nivel de riesgo
CRITERIOS
Lesion = o
SEVERIDAD personal Dano a la propiedad Dano al proceso
Pérdidas por un monto
Catastréfico 1 Varias fatalidades. Varias personas Z Pa X Paralizacion del proceso de mas
con lesiones permanentes. superior a US$ 1°000,000 | de 3 mes o paralizacion definitiva.
Mortalidad Pérdidas por un monto TP
(Pérdida 2 Una mortalidad. Estado vegetal. entre US$ 100,000 y garlrl‘aelzacmn del proceso de hasta
mayor) US$ 1'000,000
_— Lesiones  que incapacitan a 12| psrgiga por un monto o
Pérdida 3 persona para su actividad normal de entre USS 10,000 y USS$ Paralizacion del proceso de hasta
permanente por vida. Enfermedades 100.000 . y 1 mes.
ocupacionales avanzadas ’
Pérdida Lesiones que incapacitan a la| Pérdida por monto mayor
temporal B persona temporalmente. Lesiones|o igual a US$ 1,000 y | Paralizacion de hasta 1 semana.
por posicion ergonomica menor a US$ 10,000
vl o Lesion que no Iincapacita a la| Pérdida por monto menor i .
Pérdida menor 5 persona. Lesiones leves a USS$ 1,000 Paralizacion menor de 1 dia.

Figura 20 Criterios establecidos para la severidad
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CRITERIOS

i ; Frecuencia de

PROBABILIDAD Probabilidad de frecuencia exposicion
Coman (muy rsrggﬁgﬁc; " con demasiada Sucede aproximadamente una vez al dia.
probable) 909 ; Muchas personas expuestas (6 0 mas).

<P
; Sucede de unavez ala semana a una vez al mes.

Ha sucedido Sucede con frecuencia. ! 2
(probable) 65%<p<90% g:gderada cantidad de personas (3 a 5) expuestas varias veces al
Podria ; Sucede de unavez al mes a unavez al ano.
suceder gggede g(;?lonalmente. Pocas personas (1 a 2) expuestas varias veces al dia. Muchas
(posible) s personas expuestas ocasionalmente.
Raro que ﬁgrgs o pro‘i)%zble que ocolfrt::e " | Sucede cada bastantes anos.
suceda (poco wo,o(p(%oy " | Moderada cantidad de personas (3 a 5) personas expuestas
probable) ' - ocasionalmente.
rn::gg?gggﬂf zﬂuuey Or;:arlmvez ocune..: Kposile No se sabe que haya ocurido pero no se descarta.
Sieada p<10% Pocas (1 a 2) personas expuestas ocasionalmente

Figura 21 Criterios establecidos para la probabilidad

3.2.2

Identificacidn y evaluacion de los riesgos — Matriz IPER.

En las siguientes paginas de la presente investigacion se determina el

dudoso.

nivel de los riesgos en los diferentes procesos, areas de trabajo de la empresa
Agroindustrias San Jacinto SAA. Con la identificacion y evaluacion de riesgos
determinamos la cantidad y la magnitud de los riesgos. Su probabilidad de ocurrencia
y su capacidad de perjudicar. De hecho, la importancia de la evaluacion de riesgos es
tal, que, sin ella, no es posible completar el anélisis de brechas sobre los riesgos de
incendio. En ese sentido nos podemos quedar con dos conceptos claros: El analisis de
brechas de riesgos de incendio no sustituye a la evaluacion de riesgos (1ISO 27001,
2017). La evaluacion de riesgos debe realizarse antes del andlisis de brechas de los

riesgos de incendio. De no ser asi, el proceso resultaria incompleto y su enfoque seria
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Figura 22 Matriz de identificacién y evaluacion del riesgo de incendio y su control
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Figura 22 Matriz de identificacién y evaluacion del riesgo de incendio y su control “continuacién”
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Tabla 6 Resumen de la evaluacion del Riesgo de Incendio

RIESGO IDENTIFICADO CANTIDA DE VECES Riesgo
EN EL PROCESO DE identificado
PRODUCCION Porcentaje
Incendio o daifio mayor de los 1 7%
equipos
Incendio 5 33%
Incendio y explosion 7 47%
Incendio tridimensional 1 7%
Incendio y explosién por derrame 1 7%
de acido sulfarico
15 100%

Total

Riesgo identificado en Porcentaje

7%

H Incendio o dafio mayor de los equipos

i Incendio y explosion

7% 7%

H Incendio

H Incendio tridimensional

H Incendio y explosion por derrame de acido sulfurico

Figura 23 Porcentaje de la participacion de los riesgos de incendio identificados




Interpretacion:
De la Evaluacion de los riesgos de incendio podemos manifestar que el

riesgo de mayor importancia es el riesgo de incendio y explosion con 47% de presencia
en los procesos y seguido del riesgo de incendio con un 33% de participacion en los
procesos de produccion, la empresa debe de tomar las medidas de prevencion, control y
mitigacion determinado por el analisis. Los riesgos de menor importancia relativa son
los riesgos de incendio o dafio mayor de equipo, incendio tridimensional e incendio y
explosion por derrame de acido sulfdrico, se deberd de tomar también las medidas

preventivas y de mitigacion que el analisis amerite.

3.3  Resultado objetivo especifico 03: Desarrollar el analisis de los riesgos de
incendio por area de trabajo que afecta a las personas, recursos, sistemas yprocesos

para su prevencion o mitigacion.

3.3.1 Unidades Hidraulicas.

En la planta de Agroindustrias San Jacinto las turbinas de vapor ubicadas en la
desfibradora, molinos trapiche, casa de fuerza y nueva casa de fuerza, cada una cuenta
con su respectiva unidad hidraulica para lubricacién y control, estas unidades cuentan
con un tanque reservorio de aceite, filtros, bombas de alta presion, intercambiadores de
calor y conexiones eléctricas. Todas las unidades hidraulicas se encuentran expuestas,
y carecen de cerramiento alguno, se ubican por debajo del nivel de las turbinas y cerca
de otros equipos importantes y no tienen un sistema de proteccion contra incendio.

Pueden ocurrir incendios severos en turbinas y generadores eléctricos como
consecuencia de fugas accidentales del aceite que se utiliza en los sistemas de
lubricacidn, control y de sellos. Aun cuando el aceite empleado en estos sistemas tienen
un alto punto de inflamacion (flash point), éste aceite representa un alto riesgo de
incendio debido a un posible derrame masivo o fuga a presion el cual puede ocasionar
un incendio incontrolable, con altos valores de calor y exposicion a otros equipos
criticos que son importantes para la continuidad en la produccién y hasta podria haber
afectaciones a la estructura del edificio mismo. Los tipos de incendios que se pueden

provocar por la fuga de aceite son: incendio tipo charco, tridimensional, soplete o pluma,
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0 una combinacion de ellos. Principalmente las fugas de aceite pueden ocurrir en las
juntas bridadas, juntas y accesorios roscados, filtros, manémetros e indicadores, visores,
intercambiadores de calor del aceite, cojinetes, juntas de expansion de jebe y mangueras
tipicamente debido a fallas del equipo mismo o por error del operador. El aceite
derramado puede encenderse debido a equipo eléctrico, superficies calientes no aisladas,
ignicion espontanea y por trabajos de mantenimiento. La probabilidad de ocurrencia de
un accidente de este tipo puede calificarse como raro que suceda, pero segun Factory
Mutual (FM) la factibilidad de incendio es real y la severidad se califica como
mortalidad debido a que estas turbinas y sus respectivas unidades hidraulicas se
encuentran expuestas una al lado de la otra resultando muy probable que un derrame e
incendio en una de ellas afecte a las unidades aledafias lo que provocaria una parada del
proceso ademas del dafio a multiples equipos.

Mitigacion: El riesgo de incendio se centra principalmente en el fluido
hidraulico, para el control de éste riego sera mejor eliminarlo utilizando un fluido
industrial ignifugo aprobado por FM. De ser asi, se puede prescindir de todos los
requerimientos de proteccion contra incendios en base a agua.

En caso no fuera posible cambiar el fluido hidraulico de las turbinas por un fluido
aprobado por FM, la medida mas eficaz para limitar el dafio de un incendio de estas
caracteristicas es detener o interrumpir el sistema hidraulico afectado lo més rapido
posible. Los sistemas hidraulicos de control se pueden parar répidamente, esto
ocasionara que ciertas valvulas de control de vapor regresen a una posicién segura al ser
despresurizadas. Sin embargo el sistema de lubricacion no puede detenerse hasta que la
turbina haya alcanzado una condicion que asegure que no haya peligro de dafios
mayores. La proteccién contra incendio debe incluir principalmente tres (03)
componentes:

- Un programa de prevencion de fugas accidentales (fuera del alcance de este

estudio).

- Un procedimiento eficaz de parada de emergencia (fuera del alcance de este

estudio).

- Una combinacién de elementos de proteccion pasiva y activa que incluye

diques de contencion de derrames y drenaje, sistema de mangueras contra
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incendios y/o monitores de gran caudal, proteccion a las columnas expuestas
del edificio, cubiertas para fugas en spray y barreras contra fuego en cada

unidad hidraulica.

El principal objetivo de estas medidas es limitar la extension del dafio deteniendo

o0 interrumpiendo el abastecimiento de aceite lo antes posible, controlando la fuga y

usando sistemas de mangueras y/o monitores para enfriar y extinguir los incendios tipo

charco. El sistema contra incendio de estas turbinas debe incluir lo siguiente:

Agua contra incendio por 2 horas méas 750 gpm para mangueras.

Proteger la valvula de parada de emergencia y la valvula de control, de los
sistemas hidraulicos, de un posible impacto directo del agua contra incendio
mediante cubiertas.

Instalar cubiertas para fugas en spray, de plancha metalica de 2 mm de
espesor, sobre las unidades hidraulicas de las turbinas y de los reductores, y
para bloquear cualquier fuga previsible que afecte a equipos importantes.
Instalar mangueras contra incendio y/o monitores de gran caudal (mayor de
250 gpm) en ubicaciones estratégicas para poder acceder y extinguir los
incendios que puedan ocurrir en: las conexiones de las tuberias de lubricacion
a los cojinetes de las turbinas y reductores, y sobre el recorrido de las tuberias
de lubricacion, especialmente donde hayan accesorios roscados como
manometros, indicadores, sistemas de control, visores, etc.

Proteger las columnas metalicas expuestas mediante el uso auxiliar de otra
manguera contra incendio y/o monitores de gran caudal contiguo.

Construir diques de contencion y drenajes de emergencia alrededor de las
unidades hidraulicas y debajo del nivel de las turbinas, motores eléctricos y
reductores de tal manera que se colecte el derrame de aceite y el agua del
sistema de extincion de incendios y sean evacuados a un tanque o poza
separadora matafuegos, que cumpla la norma API 421, evitando asi la
propagacion del derrame y posible incendio en areas adyacentes.

Cambiar las mangueras de lubricacion hacia los reductores por tuberia de

acero soldada.
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- El caudal de agua estimado para esta proteccion es 1500 gpm, un periodo de
dos (02) horas de independencia del sistema de agua y una reserva de agua
de 681 m®,

3.3.2 Motores eléctricos

De acuerdo al Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) el 44%
de las fallas en grandes motores eléctricos ocurren por problemas en los cojinetes y el
26% por problemas de aislamiento en los devanados, siendo la principal causa de estas
fallas la falta de mantenimiento y el uso de componentes inapropiados. Todas de las
siguientes condiciones puede generar el incremento de temperatura en los motores lo
cual a su vez generara dafios al aislamiento y cojinetes del motor: sobrecarga, bloqueo
del rotor, falla de arranque, alta temperatura ambiental, mala ventilacién del motor,
velocidad reducida, arranques y paradas frecuentes, bajo voltaje o baja frecuencia, falla
mecanica en el lado de la carga, mala seleccion o instalacion del motor, voltaje
desbalanceado, pérdida de fase. La probabilidad de ocurrencia de un incidente que pueda
destruir o incendiar un motor es baja siempre que se haya disefiado, seleccionado e
instalado correctamente dicho motor y ademas que se hayan provisto todas las
protecciones eléctricas establecidas por el IEEE.

La severidad se clasifica como pérdida permanente para los motores grandes e
importantes del proceso como por ejemplo, los motores eléctricos de la desfibradora y
molinos del trapiche, porque el proceso de produccidn se veria paralizado hasta
reemplazar o reparar el motor.

Mitigacion: Las medidas de mitigacion involucran al programa de
mantenimiento preventivo de los motores y la instalacion de las protecciones eléctricas
y de temperaturas indicadas por el IEEE. Si algin motor que es critico para el proceso
y no tuviera sensores de temperatura, se recomienda instalar un sistema de deteccion de
temperatura mediante un detector térmico lineal — cable — o detectores termo

velocimétricos sobre el motor y su respectiva transmision.

3.3.3 Casas de fuerza
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Agroindustrias San Jacinto cuenta con 2 casas de fuerza, una antigua y un
edificio nuevo que alberga la nueva turbina. El edificio nuevo es de estructura metélica
con una mezanine donde se ubica la turbina y generador, ambos dentro de cerramientos
individuales, y cuartos con tableros eléctricos. En el primer nivel se ubica la unidad
hidraulica la cual sobresale hacia mezanine por una abertura en el piso de la mezanine,
también hay transformadores, cuarto de baterias, varias bandejas con cables eléctricos y
las tuberias de vapor que atraviesan las paredes. La casa de fuerza antigua también es
similar a lo descrito. Ambas casas de fuerza contiene varios equipos Yy riesgos asociados
que se han tratado de forma individual en otras secciones de este estudio y corresponde
aplicar las medidas de mitigacion indicadas.

Mitigacion: Para el primer y segundo nivel se recomienda instalar un gabinete
contra incendios y dos salidas valuadas, mas una caseta de ataque rapido CAR., para la
nueva turbina un sistema de extincién por inundacién total de CO. dentro de los
cerramientos de la turbina y del generador.

3.3.4 Transformadores

En Agroindustrias San Jacinto la mayoria de los transformadores que se usan son
de aceite dieléctrico para lograr las caracteristicas de aislamiento que aseguren su
funcionamiento. Una de las fallas probables en este tipo de transformadores ocurre en
el aislamiento que puede ser causada por golpes, sobrecargas o maniobras eléctricas,
choque de relampagos, el deterioro gradual del aislamiento, aceite contaminado con
acidos o niveles bajos de aceite, entre otros. La falla en el aislamiento puede producir
arcos eléctricos y puntos focalizados de muy altas temperaturas donde el aceite se
vaporiza formando un gran volumen de gases inflamables y creando un fuerte
incremento de presion dentro del tanque del transformador que puede romper el tanque
del equipo eléctrico; los tanques de los transformadores no estan disefiados para soportar
sobrepresiones como si lo son, por ejemplo, los tanques contenedores de liquidos o gases
disefiados bajo el codigo ASME. En caso se produjera un derrame de aceite y la posible
liberacion de gases los cuales muy probablemente se inflamen al entrar en contacto con
el aire generando un incendio en el transformador y sus alrededores. Adicionalmente los
errores de operacion, sabotaje o0 equipos defectuosos también pueden provocar derrames

de aceite.
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La probabilidad de ocurrencia de un accidente de este tipo puede calificarse
como raro que suceda; sin embargo las industrias y las compafiias aseguradoras conocen
que los incendios por fallas de aislamiento son incidentes recurrentes, ademas
considerando que con cada avance tecnoldgico los disefios de los transformadores tienen
periodos de vida mas cortos y a que siempre existe la posibilidad latente del error
humano en la operacion y/o en el mantenimiento preventivo. La severidad se califica
como mortalidad debido a que el incendio de cualquier transformador, por estar ubicado
dentro de los edificios e instalaciones, afectaria maquinas y equipos aledafos y los que
se encuentren arriba de ellos también, ademas de destruir el transformador y generar una
parada de la produccion.

Mitigacion: Existe un primer sistema de proteccion de transformadores
denominado Transformer Protector (TP). Es un sistema mecanico que se instala en el
mismo transformador y que reacciona rapidamente, en milisegundos, a la primera onda
de choque generada por la vaporizacion del aceite debido a un arco eléctrico, mucho
antes de que la presion estatica dentro del tanque se eleve a valores que puedan provocar
su ruptura, permitiendo asi la rapida despresurizacion, en milisegundos, del tanque de
aceite. Este sistema es capaz de separar los gases del aceite y los libera de forma segura,
y evacua los gases inflamables que puedan quedar dentro del tanque a través de la
inyeccidn de hidrogeno. Este sistema no es una valvula de alivio de presion, que se tiene
como parte del equipamiento de los tanques de los transformadores pero es capaz de
evitar la ruptura del tanque. La compafiia SERGI Transformer Protector es uno de los
fabricantes de este sistema de proteccion contra incendios en transformadores; y se
puede utilizar ésta marca o similar. Al contar con una medida de control que impide la
ruptura de tanque y el derrame de aceite se puede prescindir de las medidas de
mitigacién que se explican a continuacion.

Como segundo sistema de proteccion de transformadores se asume que ocurrira
la ruptura del tanque y seguidamente se producira el derrame de aceite y su objetivo
principal es limitar la extension del dafio y consecuencias de dicho incidente protegiendo
a los equipos cercanos de quedar expuestos al calor de un posible incendio mediante
muros con resistencia al fuego y conteniendo el derrame de aceite para evitar que el

incendio se propague.
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Figura 24 Proteccion de transformadores de la marca Sergi.

Para los transformadores grandes y que cuenten con gran volumen de aceite
dieléctrico, la opcion mas recomendable para reducir la severidad de un incendio es
reemplazar el aceite de los transformadores por un liquido menos inflamable aprobado
por Factory Mutual y, de adquirir transformadores nuevos, que éstos sean igualmente
aprobados por Factory Mutual.

Las medidas recomendadas de mitigacion son las siguientes:

- Encerrar los transformadores que contengan méas de 100 galones de

aceite — que son casi todos — dentro de ambientes con paredes resistentes
al fuego de 3 horas. Si el cuarto contiene mas de un transformador,
subdividir el cuarto con paredes de 3 horas de resistencia al fuego. Usar
puertas resistentes al fuego normalmente cerradas y sellar contra fuego
cualquier abertura en las paredes, techo o piso. Si los transformadores
contienen liquidos aprobados por Factory Mutual, las paredes pueden
ser de 1 hora de resistencia al fuego.

- Construir un digue, zanja o cualquier otra forma de contencion de

derrames de aceite debajo de cada transformador.
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- Si no es posible construir el cerramiento antes descrito, instalar un
sistema de diluvio que aplique agua sobre el transformador y ademas de
contar con una provision de agua de 500 gpm durante 2 horas para
mangueras y un sistema de drenaje de emergencia que evacue el agua
del sistema de rociadores y contenga el derrame de aceite.

- En cualquiera de los casos, instalar un sistema de deteccion de humos

con detectores iénicos.

Figura 25 Sistema de diluvio para proteccion contra fuego en transformadores

3.3.5 Cuartos de control y salas eléctricas

Los cuartos de control y salas eléctricas contienen tableros eléctricos, tableros de
control y equipos eléctricos asociados que controlan cada uno de los procesos
productivos. En estos ambientes se cuenta con una gran cantidad de cables que entran y
salen de los cuartos eléctricos en bandejas atravesando las paredes. Existe una cantidad
importante de plasticos presente en los equipos eléctricos (interruptores, botones,
medidores, componentes electrénicos, etc.), ademas en el aislamiento de los cables se
tiene una carga de combustible significativa dentro de los cuartos eléctricos. Las fallas
que se presentan en estos equipos son propias de su naturaleza y trabajo eléctrico y
pueden ocurrir por condiciones de operacion (pérdida de fase, sobrecarga, falsos
contactos, contacto a tierra, ciclos o tiempo de vida, mala seleccion o dimensionamiento,
etc.) o por condiciones ambientales (mala ventilacién, corrosion, contaminacién y
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suciedad, presencia de material combustible dentro del cuarto, dafio mecénico, etc.) y
pueden producir sobrecalentamientos, arcos eléctricos, una reaccion en cadena de fallas
eléctricas e incendios. Como medidas de prevencion se deben realizar regularmente
inspecciones visuales, asegurar el orden y limpieza, y ejecutar pruebas eléctricas basicas
como termografias y medicion de aislamientos. La probabilidad de ocurrencia de un
accidente de este tipo puede calificarse como raro que suceda considerando que la
seleccion e instalacion de los equipos eléctricos han seguido las recomendaciones de los
fabricantes y se han seguido las buenas préacticas de ingenieria. La severidad se califica
como permanente ya que el proceso se puede ver afectado gravemente durante semanas
si el dafio se produce en equipos criticos que controlan la produccion.

Mitigacion: Las medidas de mitigacion de un incendio en un cuarto eléctrico
son las siguientes:

- Instalar un sistema de deteccion de incendio de alarma muy temprana
como por ejemplo un sistema de deteccién de humo por aspiracion o
detectores puntuales laser.

- Encaso el cuarto eléctrico esta expuesto a riesgos exteriores, los muros
exteriores deben ser de 2 horas de resistencia al fuego y cualquier
penetracion u orificio en los muros deben ser sellados con aditivos
contra el fuego.

- Instalacion de un sistema de rociadores, o un sistema de pulverizacion
de agua, o0 un sistema de inundacién total de agente limpio, en ese
orden de preferencia, para proteger la estructura del cuarto eléctrico.

En Agroindustrias San Jacinto se observo que los cuartos eléctricos solo
contienen equipos eléctricos y se mantienen libres de material combustible, todos los
equipos eléctricos son secos — sin aceite —, y las bandejas eléctricas y otras instalaciones
penetran las paredes, piso o techo, sin sellos contra fuego. Segun lo anterior se
recomienda cerrar las aberturas existentes con muros y sellos de 2 horas de resistencia
al fuego, instalar un sistema de deteccion de humos de alarma muy temprana, donde
haya una gran cantidad de cables eléctricos en bandejas recubrirlos con una proteccion

ignifuga especial para cables eléctricos y prescindir del sistema de rociadores. En los
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cuartos eléctricos, salas de control y datos, donde trabajen personas, se recomiendan
sistemas de extincion por inundacion total de agente limpio Novec 1230.

3.3.6 Conductores de bagazo

Al culminar los procesos de extraccion de los jugos de la cafia de azucar, se inicia
en el conductor de bagazo con un tramo inclinado de pendiente pronunciada y
elevandose hasta 12 metros aproximadamente en el punto mas elevado donde hay una
pequefia torre de transferencia a otra faja horizontal que lleva el bagazo hacia los
transportadores de cadena que alimentan a las calderas. Otra faja sale del almacén de
bagazo y eleva el bagazo almacenado hasta los transportadores de cadena a 10 metros
de altura aproximadamente. Una tercera faja horizontal y casi a nivel del suelo transporta
el excedente de bagazo de los calderos al almacén de bagazo. Las fajas corren sobre
porticos y puentes metélicos y tienen una cubierta metalica sobre la faja que lleva el

bagazo, los lados y parte baja quedan expuestos.

/‘\

| N/ | e/
T Ml — Linga de
} | | | rociadores
| l | |
Abierto a los lados Abierto debajo Totalmente cerrada

Figura 26 Faja transportadora para carga combustible.
Fuente: Factory Mutual FM 7-11
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Tabla 7 Pérdidas en fajas en exteriores segln el riesgo, 2004 - 2013.

Riesgo Porcentaje por frecuencia Porcentaje por costo de
pérdida
Colapso 11% 4%
Terremotos 2% 0%
Fuego 34% 27%
Inundacion 4% 26%
Impactos 2% 0.5%
Falla mecénica 14% 27%
Miscelaneos 9% 0.8%
Raspaduras 2% 0.3%
Viento y granizo 23% 13%
Total 100% 100%

Fuente: Factory Mutual FM 7-11

De acuerdo a los incidentes de incendio en fajas transportadoras, que han sido
registrados, se ha demostrado que el material de la faja por si misma representa
suficiente combustible para propagar un incendio y por esta razon se recomienda la
instalacion de rociadores automaticos incluso cuando el material de la faja se denomine
como ignifugo. Un incendio de una faja transportadora emite humo negro, denso y
toxico que dificulta las tareas del personal de emergencia. Una inclinacion de méas de
30% favorece la propagacion del incendio en una faja. La altura de la faja sobre el nivel
del suelo afecta la accesibilidad y se considera que 12 metros es el limite para una
extincion manual eficaz. Las principales causas que originan incendios en las fajas son
los trabajos en caliente, especialmente durante paradas de planta, calentamiento por
friccion de la faja con un rodillo bloqueado o por desalineamientos y, en menor grado,
la exposicion a incendios cercanos y vandalismo. La probabilidad de ocurrencia de un

incendio en la faja de bagazo puede calificarse como raro que suceda y la severidad
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como permanente ya que la pérdida econdémica facilmente puede superar los
US$10,000.

Mitigacion: Se recomienda la instalacion de rociadores automaticos en todas las
fajas cerradas de bagazo excepto en la faja horizontal a nivel del suelo usando rociadores
con 8<K y 74°C y calculando 10 rociadores a 25 gpm cada uno. Si la inclinacion del
tramo inclinado que sale de los molinos trapiche excede los 30° el sistema de rociadores
debera ser tipo diluvio, disefiado para aplicar 0,3 gpm/ft? en toda la longitud de la faja y
activado por un sistema de deteccion térmico lineal. La faja horizontal a nivel del suelo
se puede proteger con mangueras.

3.3.7 Cuartos de baterias

El principal riesgo asociado a cuartos de baterias son el derrame de &cido
corrosivo, la gran intensidad de corriente en los terminales de las baterias pueden
generar chispas y arcos eléctricos, ademas de la generacion de hidrdégeno durante el
proceso de carga. Agroindustrias San Jacinto tiene 2 cuartos de baterias, uno en la casa
de fuerza y otro en la nueva casa de fuerza, ambos en el primer nivel, relativamente
pequefios y dentro de los edificios. EI mayor riesgo para Agroindustrias San Jacinto es
la explosién por la posible acumulacion de hidrogeno seguido de un incendio lo cual
expondria a los transformadores y equipos eléctricos contiguos. Dado que los cuartos
no tienen ventilacion natural, una explosién por acumulacién de hidrégeno podria
suceder con una severidad de temporal ya que las baterias son un respaldo méas no un
sistema primario y el proceso industrial no se verian afectado pero la explosion puede
generar un incendio que podria comprometer los transformadores cercanos.

Mitigacion: Se recomienda que la instalacion cuente con todas protecciones
eléctricas que se indican el articulo 480 de la NFPA 70 (National Electric Code), proveer
fusibles o interruptores termomagnéticos para proteccion contra sobrecorrientes y, para
limitar la produccion de hidrogeno, tener dispositivos de proteccidn contra sobrecarga
en los cargadores de las baterias. Como medidas de proteccion contra explosion e
incendio se recomienda cerrar los cuartos con paredes y sellos de 2 horas de resistencia
al fuego, instalar detectores de humo ionicos y un sistema de ventilacion forzado

supervisado por el sistema de alarma.
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3.3.8 Bandejas de cables eléctricos

Todos los cables que suministran potencia eléctrica a motores y otros equipos
eléctricos estan sujetos a muchas condiciones externas que provocan el deterioro de los
cables; entre las principales condiciones tenemos: vibracion, humedad, temperatura,
aceites, gases, solventes y liquidos corrosivos. Al perderse el aislamiento de un cable se
puede originar fallas a tierra, cortocircuitos e incendio y se produce por dafio mecanico,
temperatura excesiva, efecto corona y produccion de ozono, sobre voltaje, ambiente
quimico, dafio de roedores e insectos y especialmente cuando los aislamientos se
humedecen con aceite. Agroindustrias San Jacinto tiene varios cuartos eléctricos con
una alta densidad de cables eléctricos que son distribuidos a través de bandejas y en
trincheras, especialmente en los cuartos de los transformadores con cuartos de tableros
adyacentes o encima de ellos y sin separacion contra fuego. Bajo esta configuracion la
severidad de un incendio serd permanente con la posible propagacion a las instalaciones
eléctricas aledafas, mientras que la probabilidad de ocurrencia se puede clasificar como
raro que suceda ya que la politica de Agroindustrias San Jacinto es la del cumplimiento
del Codigo Eléctrico Nacional.

Mitigacion: Como proteccién contra incendio se recomienda instalar rociadores
automaticos donde haya una gran acumulacion de cables o aplicar un recubrimiento
ignifugo si la cantidad de cables puede considerarse poca. De optar por el recubrimiento
ignifugo, afuera de los cuartos eléctricos se debera instalar un sistema de deteccion
térmico lineal sobre las bandejas. Los pases de las bandejas o cables a través de las
paredes o separaciones con resistencia al fuego deberdn sellarse con productos
selladores con una resistencia al fuego igual que la de las paredes.

3.3.8 Planta destiladora de alcohol

La planta destiladora de alcohol se ubica en un area separada 60 metros del
proceso de produccion de azucar. La planta cuenta con un edificio metalico y abierto de
varios niveles conteniendo las columnas de destilacion, condensadores, separadores,
bombas y otros equipos propios del proceso de destilacion. Contiguo a este edificio de

proceso estan los tanques necesarios del proceso como son los tanques de fermentacion,
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tanques de recepcién de melaza, tanque de vino, etc. conteniendo liquidos no
combustibles; y adyacente a esta area de tanques estan los tanques de almacenamiento
de alcohol encerrados en un dique de contencion, a 60 metros de distancia del edificio
del trapiche. Asumiendo que Agroindustrias San Jacinto tiene un programa de manejo
seguro del proceso, personal entrenado en el proceso y en emergencias del proceso, y
un adecuado programa de mantenimiento de los equipos, la probabilidad de ocurrencia
de un derrame e incendio en el edificio del trapiche se puede clasificar como raro que
suceda sin embargo, de suceder, la severidad sera catastrofico porque ocurriria un
incendio tridimensional que inundaria a los niveles inferiores y hasta el suelo; los
tanques, estructuras metalicas de soporte y hasta el edificio mismo pueden colapsar por
la exposicion al calor del incendio. Sin diques ni contencidn alguna, el incendio se puede
propagar al almacén de producto terminado, laboratorio, comedor, vestuario de
trabajadores, otras instalaciones adyacentes y dique de tanques de almacenamiento de
alcohol.

Mitigacion: Las principales fuentes de derrames pueden ocurrir en los tanques o
contenedores de 500 galones de capacidad 0 méas y los equipos de proceso capaces de
manejar 500 galones antes de ser cerrados de manera automatica, todos los tanques
conteniendo liquidos con 20% o mas de etanol. Se recomienda una proteccion con
sistemas de agua - espuma a través de monitores que puedan arrojar hasta 500 gpm, y
ademas se tendrd un monitor auxiliar de 500 gpm el mismo que servira para como
sistema de enfriamiento del tanque contiguo; ademas que en cada nivel de la refineria
de alcoholes se debera contar con una manguera contra incendios de agua - espuma. La
duracion del abastecimiento de agua debe ser de 4 horas como minimo y se estima un
caudal total de 1000 gpm para este riesgo.

3.3.9 Manipulacién y almacenamiento de la melaza

La melaza por su caracteristica resulta ser una sustancia bastante inofensiva en
condiciones normales de almacenamiento porque no es toxica ni inflamable, es inocua
para la piel y se diluye facilmente con agua. Una dilucion de melaza con agua superior
al 30% conduce a la fermentacion, especialmente si la dilucion va acompafada de un
aumento de la temperatura. Al fermentarse la melaza se produce vapores de dioxido de

carbono y etanol en menor grado, siendo estos gases de caracteristicas asfixiantes y

57



altamente inflamables y explosivos respectivamente. Por ese motivo, los depositos de
melaza para su limpieza y/o su reparacion en caliente como, por ejemplo, una soldadura,
siempre debe realizarse pruebas de gases por parte de un analista competente para
descartar la existencia de gases volatiles. La melaza es una sustancia relativamente
estable en temperaturas de hasta 40°C. Al ser sometida a variaciones de temperatura
superiores a 60°C se producira su descomposicion térmica, en virtud de la cual se
destruye progresivamente el contenido de azlcar de la melaza en un proceso exotérmico.
En caso el calor no pudiera escapar de las paredes del recipiente que lo contiene, la
velocidad de reaccidn se incrementara, provocando que la melaza sobrecalentada puede
ser expulsada del recipiente con la formacion explosiva de vapor o, en casos extremos,
el material puede inflamarse espontaneamente y arder hasta convertirse en una masa
carbonizada de melaza solida. Las condiciones de almacenamiento de la melaza en la
planta de alcohol de Agroindustrias San Jacinto hacen que la probabilidad de explosion
o0 incendio ocasionado por la melaza sea practicamente imposible que suceda y la
severidad sea permanente.

Mitigacion: Un sistema de enfriamiento de los tanque mediante mangueras
contra incendio y establecer procedimientos que aseguren la ventilacion de los tanques
de fermentacion para evitar la acumulacién de gases.

3.3.10 Almacenamiento de bagazo

El bagazo es un material producto de la extraccion de jugos de la cafia de azUcar,
que es recogido himedo de los molinos trapiche y que es empleado como combustible
en los calderos, como alimento de animales, como fertilizante y como fibra para la
fabricacion de papel. Al secarse el bagazo empiezan a desprenderse fibras del mismo
bagazo muy finas que son capaces de flotar en el aire. El bagazo es almacenado en pilas
en un almacén al aire libre el cual tiene un area aproximada de 1,500.00 m?, y mediante

un cargador frontal para distribuir el bagazo en todo el almacén.

La existencia de las fajas transportadoras, del cargador frontal operando en la
pila de almacenamiento y contar con la planta de trapiche a una distancia menor de 25
metros hacen que una ignicion del bagazo podria suceder y se espera que el incendio
sea de muy rapida propagacion debido al bagacillo que flota en el aire y que esta posado

y acumulado como capas de sedimentos sobre todas las superficies horizontales como
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los techos de la planta de azucar. El viento predominante en la planta es en la direccién
noreste llevard las cenizas encendidas del bagazo directamente hacia la planta de
trapiche. La severidad del incendio y sus consecuencias sera permanente ya que a pesar
de que existe la posibilidad de que la planta del trapiche se destruya y de que el incendio
se pueda propagar mediante fibras de bagazo encendidas que se mantienen posadas en
los techos, es muy probable que el proceso principal se detenga por un periodo de tiempo
largo.

Mitigacion: La proteccion se dard mediante la implementacion de monitores e
hidrantes alrededor del almacén de bagazo, aplicando rocio de agua para mantener
himedo la superficie del bagazo. Se estima un caudal de agua maximo para monitores
de 1000 gpm. También se recomienda la construccion de un muro corta fuego de
minimamente dos horas de resistencia al fuego que limite el paso del fuego a la planta
de procesos en caso que se incendie el almacén de bagazo.

3.3.11 Almacén de producto terminado

Los sacos de azucar son el producto terminado que se almacenan sobre
parihuelas y en pilas de 3 metros de altura aproximadamente. El aztcar granulado es de
baja combustibilidad y no propagara el incendio facilmente, pero el material de los sacos
plastico y papel-, las parihuelas y las coberturas de plastico si son combustibles y se
puede provocar un incendio de las caracteristicas de una ocupacién clase ordinario 2
segun la NFPA 13, con alturas de almacenamiento inferiores a 3,66 metros. Los
almacenes de sacos de azucar 1 y 2 son de techos de tijerales metélicos de 4,0 metros de
altura, columnas de concreto y paredes de ladrillo; los tijerales son de construccion
liviana y con viguetas de acero, el almacén 1 tiene un techo a dos aguas y el almacén 2
tiene un techo parabdlico y no se conoce si los techos podran soportar una carga
adicional como el peso de las tuberias de un sistema de rociadores. Los almacenes estan
separados por 2 metros del area de procesos. El viento predominante en la direccion nor-
este haria una alta posibilidad de incendio de la planta. Las fuentes de ignicion son fallas
eléctricas y corto circuitos, chispas y superficies calientes introducidas por los
montacargas y otras maquinas de movimiento de los productos, trabajos en caliente,

incendio en el almacén de bagazo, incendios aledafios y vandalismo. La probabilidad de
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ocurrencia es raro gque suceda y la severidad se puede clasificar como permanente si el
incendio no se controla en sus inicios y llegase a destruir los almacenes por completo.

Mitigacion: Disefiar un sistema de rociadores automaéticos, éste se debe
considerar una densidad de disefio para aplicar 0,20 gpm/ft? sobre 2000 ft?> mas 250 gpm
para mangueras. De igual manera Agroindustrias San Jacinto debera evaluar si el tijeral
del techo puede soportar la carga adicional que puede aportar el sistema contra
incendios. De prescindir de los rociadores se deben instalar mangueras internas,
hidrantes externos y un sistema de deteccion de humos.

Para la instalacion de los rociadores en el almacén 2 con techo parabdlico se
deberd acondicionar de manera que pueda instalarse el sistema de rociadores
automaticos toda vez que en este tipo de techos la norma NFPA 13 no permite la
instalacion de rociadores, por lo que se tendria que considerar la instalacion de un falso
cielo horizontal para que sobre ellos se puedan instalar los rociaodres.

3.3.12 Almacén de repuestos y suministros

El almacén 1y almacén exterior son almacenes antiguos, de 30 x 25 metros, con
techos a dos aguas de cobertura metélica, de 6 metros de altura, columnas intermedias
de madera vigas de madera y paredes de cobertura metalica. ElI almacén general de 50
X 25 metros, con techos a dos aguas de cobertura metélica de 6 metros de altura,
columnas intermedias de acero, y paredes de cobertura metélica; los tijerales de acero.
Se desconoce si el techo de estos almacenes podria soportar una carga adicional como
el peso de las tuberias de un sistema de rociadores. Los almacenes estan separados
aproximadamente 8 metros de la casa de fuerza. El viento pre-dominante en la direccion
nor-este puede hacer posible incendio hacia la casa de fuerza. Las fuentes de ignicion
son principalmente fallas eléctricas que produzcan corto circuitos, trabajos en caliente
y accidentes con los montacargas y se puede esperar un incendio de las caracteristicas
de una ocupacion clase ordinario 2 segun la NFPA 13, con alturas de almacenamiento
inferiores a 3,66 metros. La probabilidad de ocurrencia es raro que suceda y la severidad
serd mortalidad ya que aunque los repuestos y materiales almacenados son de rapida
reposicion, el techo y toda la infraestructura de madera y coberturas metalicas se

perderan; ademas que existe la propagacion del fuego hacia la casa de fuerza.
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Mitigacion: Antes de decidir implementar un sistema de rociadores automaticos
en el almacén 1 y almacén exterior, Agroindustrias San Jacinto debe evaluar cuél es el
impacto de un incendio sobre la continuidad del negocio ya que al ser los almacenes de
madera tan antiguos y los de tijerales metalicos tan livianos se podria considerar no
proteger esas estructuras con rociadores automaticos confirmando que reemplazarlas
sera rapido y econémicamente factible.

En el caso del almacén general, este cuenta con una infraestructura de acero en
vigas y columnas por lo que seria factible poder instalar un sistema contra incendios con
rociadores automaticos y/o gabinetes contra incendios; pero de igual manera
Agroindustrias San Jacinto debe evaluar el impacto en la continuidad del negocio en
caso hubiera una pérdida parcial o total de dicho almacén a causas de un incendio.

De optar por un sistema de rociadores automaticos, éste se debe disefiar para
aplicar 0,20 gpm/ft? sobre 2000 ft> mas 250 gpm para mangueras. De prescindir de los
rociadores se deben instalar mangueras internas, hidrantes externos y un sistema de
deteccion de humos.

3.3.13 Explosion de Polvos

En lugares donde se manipulen polvos combustibles secos siempre existe la
posibilidad que una explosién de polvos provoque un incendio. Si la concentracién de
polvo combustible suspendido en el aire, el tamarfio de la particula y la energia de una
fuente de ignicién son adecuados, el polvo se encendera violentamente generando una
explosion que puede destruir el equipo y propagarse a través de los ductos del equipo
afectado otras instalaciones con los que tenga conexion. Los equipos tipicos donde se
dan estas condiciones son: ciclones, filtros de mangas, elevador de cangilones, zarandas,
coberturas de fajas, y también dentro de silos y almacenes. Las posibles fuentes de
ignicién en orden de prelacion son: friccion, chispas, reaccion quimica, trabajos en
caliente, flama abierta, electricidad, electricidad estatica, sobrecalentamiento y
superficie caliente, entre otros. En Agroindustrias San Jacinto se pueden encontrar estas
condiciones en el proceso de secado de azucar dentro de los secadores rotatorios, en 1os
ductos de escape de gases, en las tolvas de almacenamiento de azUcar seco, en el
elevador de cangilones a la descarga de los secadores y en las zarandas antes del llenado

de sacos; también en el almacén de bagazo cuando éste se seca y una gran cantidad de
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material fino flota en el aire. Agroindustrias San Jacinto cuenta con buenas condiciones
de limpieza alrededor de sus equipos, la instalacion eléctrica expuesta a los focos de
generacion de polvo aparentemente es adecuada, y existe un clima hiumedo que no
favorece la aparicion de electricidad estatica esto hace que la probabilidad de ocurrencia
sea raro que suceda mientras que la severidad se puede considerar como permanente
debido a que un incidente en cualquiera de los equipos mencionados detendria la parte
final del proceso de produccion del azdcar.

Mitigacion: Se recomienda verificar la adecuada conexion a tierra de todos los
equipos que manejan polvos, acondicionar todas las instalaciones eléctricas segun un
estudio de clasificacion de areas peligrosas y empleando equipos eléctricos a prueba de
ignicion de polvos, realizar un estudio a mayor detalle para ver la conveniencia de
instalar alguna medida de mitigacion de explosiones como por ejemplo ventanas de
venteo de explosiones, e instalar rociadores abiertos -sistema de diluvio- dentro y en la
parte mas elevada del elevador de cangilones.

3.3.14 Tanque de acido sulfurico en refineria de alcohol

En el primer nivel de la planta de alcohol, se ubica un tanque horizontal de
polietileno de 1,00 m® y dentro de un dique de contencién, conteniendo 1,50 m® como
méaximo de acido sulfarico al 98,5% en peso. El &cido sulfurico puede provocar la
destruccion del tejido corporal y quemaduras quimicas graves. La dilucion de écido
sulfarico en agua resulta corrosivo para la mayoria de los metales. No es combustible
pero reacciona violentamente con el agua generando calor y potenciales salpicaduras, y
puede carbonizar y posiblemente incendiar materiales combustibles finamente
divididos. Al reaccionar con metales genera hidrogeno y a altas temperaturas forma
gases toxicos como el dioxido de azufre y Oxidos de hidrégeno. El tanque de éacido
sulfurico esta expuesto al posible incendio de las columnas de destilacion, el calor hara
que el tanque de acido y las uniones de las tuberias fallen estructuralmente y se producira
un derrame masivo que quedara contenido dentro del nivel inferior de la planta de
destilacion de alcoholes pero en contacto con metales. Se generaria hidrégeno que se
disipara en el ambiente que es completamente abierto pero dentro del tanque podria
darse una acumulacion de hidrégeno y posible explosién. La probabilidad de ocurrencia

de una falla estructural del tanque o derrame masivo debido a un incendio en el interior
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de la planta de destilacion de alcoholes o terremoto es raro que suceda y la severidad se
clasifica como temporal.

Mitigacion: Se recomienda asegurar que el dique de contencion de &cido
sulfurico sea hermético, que impida fugas y que cuente con la capacidad suficiente para
contener todo el volumen del tanque mas el volumen de acido dentro de tuberias que se
pudiera vaciar dentro del dique si las tuberias se rompen. Como alternativa a esta
proteccion también se puede instalar un sistema de diluvio sobre el tanque de acido e
implementar un drenaje en el dique con valvula para evacuar el agua.

3.3.15 Calderas

Riesgos de explosion, implosion e incendio siempre estan presentes en las
calderas por la propia naturaleza del proceso que realizan y de los combustibles que
emplean. En general la operacion de las calderas es bastante segura de contar con una
buena instalacion, se disponen de sistemas de control y tienen un programa continuo de
entrenamiento y mantenimiento. Aun con estos elementos la probabilidad de ocurrencia
de un incendio o explosidn es raro que suceda y la severidad serd mortalidad ya que el
disponer de controles y un plan de emergencia reducira el impacto del incidente.

Mitigacion: Se recomienda contar con hidrantes y casetas de ataque rapido que
cubran el 100% de la zona de operacion e incidir en los planes, controles de operacion

y mantenimiento de las calderas y entrenamiento del personal.
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Tabla 8 Resumen del andlisis de riesgo de incendio en el proceso de produccion de ASJ SAA.

Proteccion Perdida
Area/proceso contra probable
/equipo incendio Medidas de mitigacion/ control o eliminacién
Analizado del riesgo de incendio producto del analisis de riesgode ~_—
conriesgode No P Si incendio. 3 g8 38
Incendio S g g
=
Unidades X Implementar un sistema de fluido industrial ignifugo aprobado por Factory X X X
Hidraulicas Mutual (FM.)
Motores eléctricos X Implementar programa de mantenimiento preventivo de los motores y la X X
instalacion de las protecciones eléctricas.
Casas de fuerza X Instalar un gabinete contra incendios y dos salidas valuadas, mdsunacaseta X X X
de ataque rapido CAR., para la nueva turbina un sistema de extincion por
inundacién total de CO,,
Transformadores X Implementar un primer sistema de proteccion de transformadores X X X
denominado Transformer Protector (TP).
Cuartos de control X Implementar programa de inspecciones visuales, asegurar el orden y X X
y salas eléctricas limpieza, y ejecutar pruebas eléctricas basicas como termografias y
medicion de aislamientos. En los cuartos eléctricos, salas de control y
datos, donde trabajen personas, se recomiendan sistemas de extincién por
inundacién total de agente limpio Novec 1230.
Conductores de X Instalacién de rociadores automaticos incluso cuando el material de la faja X X
bagazo se denomine como ignifugo
Cuartos de X Instalacién cuente con todas protecciones eléctricas que se indican el X
baterfas articulo 480 de la NFPA 70. Instalar detectores de humo iénicos y un
sistema de ventilacion forzado supervisado por el sistema de alarma
Bandejas de X Instalar rociadores automaéticos donde haya una gran acumulacion de X X
cables eléctricos cables o aplicar un recubrimiento ignifugo si la cantidad de cables puede
considerarse poca
Planta destiladora X Instalar proteccién con sistemas de agua - espuma a través de monitores X X X
de alcohol que puedan arrojar hasta 500 gpm, y ademas se tendra un monitor auxiliar
de 500 gpm
Manipulacién y X Implementar sistema de enfriamiento de los tanque mediante mangueras X X
almacenamiento contra incendio y establecer procedimientos que aseguren la ventilacion de
de la melaza los tanques de fermentacion para evitar la acumulacion de gases
Almacenamiento X Implementacion de monitores e hidrantes alrededor del almacén de bagazo, X X
de bagazo aplicando rocio de agua para mantener himedo la superficie del bagazo
Almacén de X Implementar un sistema de rociadores automaticos, éste se debe considerar X X X
producto una densidad de disefio para aplicar 0,20 gpm/ft? sobre 2000 ft> mas 250
terminado gpm para mangueras
Almacén de X Implementar un sistema de rociadores automaticos, éste se debe considerar X X X
repuestos y una densidad de disefio para aplicar 0,20 gpm/ft? sobre 2000 ft?> més 250
suministros gpm para mangueras.
Explosion De X Acondicionar todas las instalaciones eléctricas e instalar rociadores X X
Polvos abiertos -sistema de diluvio- dentro y en la parte més elevada del elevador
de cangilones
Tanque de é&cido X Se recomienda asegurar que el dique de contencién de acido sulfurico sea X X
sulfdrico en hermético. Como alternativa a esta proteccion también se puede instalar un
sistema de diluvio sobre el tanque de acido e implementar un drenaje en el
refineria- alcohol dique con vélvula para evacuar el agua
Calderas X Se recomienda contar con hidrantes y casetas de ataque rapido que cubran X X X
el 100% de la zona de operacion e incidir en los planes, controles de
operacién y mantenimiento de las calderas y entrenamiento del personal
Total 10 6 0 16 medidas de mitigacion 7 15 16
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De la Tabla 8, podemos concluir, que del andlisis del riesgo de incendio se
encontraron 16 puntos criticos que representan el proceso o el area o el equipo como
fuente u origen del riesgo accidental por incendio, también se determin6 que 10 de estos
puntos critico no tiene una proteccion ni equipamiento de lucha contra incendio
agravando el nivel de riesgo de incendio; asi mismo se determiné que 06 de los puntos
criticos cuentan parcialmente con algun equipamiento de lucha contra incendio.
También el andlisis arrojo que las perdidas posibles en cuanto al dafio a los trabajadores
se da en 7 puntos criticos, 15 en dafios o parada del proceso de produccion y 16 dafios a
la propiedad (equipo, maquinaria, herramientas e infraestructura). Finalmente se elaboré

las medidas de prevencion y/o mitigacion del riesgo de incendio para cada punto critico.

ANALISIS Y DISCUSION

De los resultados obtenidos se tiene similitud con Orbe (2017) al aplicar un
cuestionario cuyo resultado evidencio que el sistema contra incendios es insuficiente, de
igual modo con Ramirez (2016) al determinar la inexistencia de un plan de prevencion,
mitigacion y proteccion contra incendios y la inadecuada distribucion de extintores para
combatirlo, ademas de la falta de capacitacion para enfrentar y reaccionar ante un
incendio de parte de los estudiantes, docentes, trabajadores. Por su parte VVasquez (2017)
quién evidencié que las empresas de la unidad de andlisis de su investigacion no
presentan politicas formalizadas sobre la gestion de incendio, asimismotiene similitud
con la tesis de Bravo (2017) que aplico un cuestionario, encontré que losequipos
(piladora) y las instalaciones eléctricas se encuentran en mal estado contribuyendo a
aumentar el nivel de riesgo de incendio; su evaluacion permitio el disefio de medidas de
proteccion activa y pasiva que cumplian los requerimientos exigidos por la ley. También
mencionamos a Salvador (2015), quien obtuvo como resultado de la aplicacion la
metodologia INSHT, similar a la empleada en nuestra investigacion permitio la
identificacion de los peligros, estimando los riesgos y finalmente valorarlos, para
determinar si son o no son tolerables; en la cual se determindla probabilidad de que ocurra

el dario, este se valoro desde baja a alta, segun el siguiente
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criterio: probabilidad Alta: el dafio ocurrira siempre o casi siempre; probabilidad
Media: el dafio ocurrird en algunas ocasiones; probabilidad Baja: el dafio ocurrira raras
veces corroborado con los resultados de la figuras 22.

También existe coincidencias con lo que sostiene Panduro ( 2020) al aplicar un
cuestionario para su diagnostico identifico una serie de deficiencias que permitio
elaborar e implementar un sistema contra incendios bajo la Norma NFPA similar a la
que se empled en nuestra investigacion para AISJ SAA. Arteta (2019) al sostener que
los sucesos inesperados y algunas acciones provocadas por el hombre ponen en riesgo
la salud y vida de las personas, dando lugar a pérdidas de la salud o lesiones, asi mismo,
puede ocasionar dafios a la infraestructura, equipos, productos o al medio ambiente y
pérdidas de produccion en la organizacion. También tenemos a Rodriguez y Tacca
(2016) que en su investigacion determiné de la aplicacion de su lista de verificacion
encontrd que un 72% de incumplimiento, un 23% de cumplimiento y un 5% no aplicable
respecto al cumplimiento de 74 requisitos, nuestra investigacion, donde se observa en la
tabla 1 y las tablas 2, 3, 4 y 5 que la de mayor incumplimiento factores de propagaciony
medios de lucha contra incendio calificado como deficiente. Encontramos similitud con
Madriz y Cardenas (2016) quiénes aplicaron un check list para la determinacion delnivel

de los riesgos del sistema de seguridad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusion general:

Se desarrollo el analisis del riesgo de incendio en el proceso de produccion de
Agroindustrias San Jacinto S. A. A., evaluando el riesgo de incendio y sus medidas de
mitigacion.

Conclusiones especificas:

CELl: Se determind la situacion actual del nivel del riesgo de incendio,
encontrandose que la empresa respecto de los factores de inicio de riesgo de incendio
que cumple en un 41% y no cumple en un 59%, siendo su control de regular; para los
factores de propagacion de incendio cumple en un 25% y no cumple en un 75%
indicando que el control del riesgo es deficiente; para el criterio de evacuacidn por riesgo
de incendio cumple en un 36 %; y no cumple un 64 % indicando que el control de riesgo
es regular y para el criterio de medios de lucha contra incendio se concluye que cumple
el 30 % y no cumple el 70% lo que indica que el control de riesgo es deficiente.

CE2: La evaluacion del riesgo se basé en la metodologia establecida en el
Decreto Supremo N°024-2016-EM “Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en
Mineria”, que facilito la elaboracién del IPERC (ldentificacion de Peligros, Evaluacién
de Riesgos y su Control) y la matriz basica segun el anexo 7 de dicho reglamento. El
formato IPERC ha sido ligeramente modificado en complementacion normativa de
Decreto Supremo N°024-2016-EM y la norma NFPA 550 y NFPA 551.

De los riesgos evaluados, se identificaron 4 como riesgos medios, 11 como
riesgos bajos y no se tienen riesgos altos o intolerables que impliquen detener el proceso
de inmediato por seguridad. Se estimd que la planta destiladora de alcohol sera la
instalacion de mayor demanda de agua contra incendio, con aproximadamente 1,000
gpm durante 4 horas, requiriendo una reserva de agua de 910 m*. En las casas de fuerza
se hallaron varios riesgos que deben ser tratados individualmente.

Se concluye también que se identificaron y evaluaron 5 riesgos de los cuales los
de mayor importancia son: el riesgo de incendio y explosion con un 47% de

participaciéon y presencia en la planta, el riesgo de incendio con 33% Yy los otros

67



restantes: riesgo de incendio o dafio mayor de equipos, incendid tridimensional e
incendio por derrame de &cido sulfarico llegan a un 7% cada uno.

CE3: Del andlisis del riesgo se estimo las pérdidas probables para los diferentes
eventos peligrosos posibles, se empled la metodologia de la norma NFPA 551. Se
concluye que del analisis del riesgo de incendio se encontraron 16 puntos criticos que
representan el proceso o el area o el equipo como fuente u origen del riesgo accidental,
también se determind que 10 de estos puntos critico no tiene una proteccion ni
equipamiento de lucha contra incendio agravando el nivel de riesgo de incendio; asi
mismo se determind que 06 de los puntos criticos cuentan parcialmente con algin
equipamiento de lucha contra incendio. También el analisis arrojo que las perdidas
posibles en cuanto a dafio a los trabajadores se da en 7 puntos criticos, 15 en dafios o
parada del proceso de produccion y 16 dafios a la propiedad (equipo, maquinaria,
herramientas e infraestructura). Finalmente se elabord las medidas de prevencion y/o
mitigacion del riesgo de incendio para cada punto critico

En la planta Agroindustrias San Jacinto como parte del estudio de anélisis de
riesgo de incendio se identificaron y clasificaron 16 riesgos de incendio o explosion.
Las medidas de mitigacion que se plantean, en el presente estudio, contra explosion e
incendio para cada uno del riesgo hallado, se basan principalmente en las
recomendaciones de la Factory Mutual (FM) y la National Fire Protection Association
(NFPA). Las medidas de mitigacion indicadas implican que muchas de éstas deben ser
complementadas con el disefio de los sistemas de extincidon de incendios especificos
para cada riesgo y que también se encuentren respaldados por un sistema confiable de
alarma y deteccion de incendios. Asimismo, es importante que todas las medidas de
mitigacion deben ser acompafiadas de un continuo entrenamiento en seguridad contra
incendios a todo personal de la planta y también contar con planes, procedimientos de

emergencia y contar con equipamiento adecuado para la lucha contra incendios
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Recomendaciones

Se debe de implementar y monitorear todas las medidas de mitigacion para poder
mantener controlado el riesgo de incendio en la empresa AISJ SAA.

Asegurar las partidas presupuestales para que se garantice la implementacion y
el monitoreo de la medidas de mitigacion.

Implementar una reserva de agua exclusivo para el sistema contra incendio capaz
de abastecer a todas las areas de la planta, mediante un sistema de bombeo instalado
segun NFPA 20, una red de tuberias principales enterradas con valvulas de sectorizacion
e hidrantes cada 90 metros como maximo segun NFPA 24, tuberias expuestas y
estaciones para mangueras al interior de los diferentes edificios segin NFPA 14 y
supervisado por el sistema de alarma centralizado.

Para el proyecto de extincion de incendios de Agroindustrias San Jacinto se
deberd instalar una bomba contra incendios listada y certificada UL/FM, con una
capacidad de 1500 gpm y 150 psi impulsada mediante un motor diésel. Emplear tuberia
de CPVC C900 con accesorios, valvulas y otros equipos especialmente certificados para
sistemas de extincion de incendio en tuberias enterradas. Instalar bloques de concreto
en la tuberia enterrada como medio de restriccion contra desplazamientos.

Proveer de 6 conexiones de 2)4” para los bomberos en donde podran conectar
sus camiones bombas e Instalar un tanque de acero de 910 m?® de capacidad, segin NFPA
22, el para uso exclusivo del sistema de extincion de incendios el cual se instalara en el
espacio disponible al lado de torre de enfriamiento de agua. Ademas se debera proveer
un sistema de impulsion de llenado de agua a éste tanque.

Desarrollar el proyectos de ingenieria de extincion de incendios mangueras,
casetas de ataque rapido, sistema de rociadores automaticos y sistema de diluvio segin
la NFPA 13 y NFPA 14.

El proyecto de ingenieria de extincion de incendios de inundacion total por
agentes limpios. Debera ser desarrollado segun la NFPA 2001.

El sistema de deteccion y alarma contra incendios debera ser disefiado segun la
norma NFPA 70 y 72 en toda la planta de Agroindustrias San Jacinto el cual debera

reportar a una central constantemente atendida. El sistema de alarma debe emplear un
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panel programable que permita asignar direcciones electronicas a los dispositivos que
se instalen en la planta, tener memoria de eventos, tener baterias de respaldo, emplear
circuitos clase A con modulos aisladores de fallas y estar zonificado, con dispositivos
audibles y visuales para comunicar las alarmas, y que supervise el funcionamiento del
sistema de agua contra incendio. Complementario al sistema de mangueras contra
incendio se deberd contar con extintores portétiles, los cuales deben ser seleccionarlos
y distribuidos segun la NFPA 10.

Se deberd implementar una brigada de emergencia altamente entrenada y
equipada correctamente para combatir incendios, ademas de contar con planes y
procedimientos de emergencia y de paradas de emergencia, para atender los casos de
posibles incendios y explosiones.

Cada uno de los sistemas de extincién y deteccion de incendios deberan ser
evaluados en pleno funcionamiento de acuerdo los protocolos y pruebas establecidos en
las normas NFPA. Seleccionar un instalador del sistema de agua y alarma contra
incendio con experiencia reconocida en la instalacion de sistemas para plantas
industriales, conocedor de los estandares de la NFPA, con solidez financiera y capacidad
logistica.

Contratar una supervision de obra especializada durante el proceso de compra,
adquisicion e instalacion de los sistemas de proteccion quien reportard directamente a
Agroindustrias San Jacinto. La supervision de obra es parte fundamental para garantizar
que la instalacion cumpla con los planos y especificaciones aprobados, para que se
realicen todas las pruebas y protocolos de recepcion y sirva de intermediario técnico

entre Agroindustrias San Jacinto y el instalador.
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ANEXos

Anexo 1. Matriz de consistencia

Andlisis de Riesgo de Incendio en el proceso de produccion de Agroindustrias San Jacinto S. A. A.

Jacinto.

3. Desarrollar el analisis de los
riesgos de incendio identificados por
area de trabajo que afecte a personas,
recursos, sistemas y procesos para su

prevencion o mitigacion.

Problema Obijetivos Hipotesis Variable Metodologia
¢Cémo desarrollamos | Elaborar el anélisis de riesgo de Por tratarse de una Tipo de investigacion
. . incendio en el proceso de produccién | investigacion de tipo El presente trabajo de investigacion tiene
el andlisis de riesgo de . . - L . L. .
de Agroindustrias San Jacinto S. A. | descriptiva nuestro componente investigativo de tipo
incendio en el proceso | A, estudio de investigacion tecnoldgico, teniendo en cuenta que es
de produccién de no am_erlta contener el neces_arla la recoleccion de la informacion
) ) 1. Diagnosticar la situacién actual | enunciado de una relacionada con el desarrollo de una
Agroindustrias San del nivel de riesgo de incendioen el| hipdtesis, segin lo propuesta de analisis de riesgo de incendio
Jacinto S. A. A.? proceso de produccion del azlcar en | indican Hernandez, en el proceso de produccion de
Agroindustrias San Jacinto Fernandez y Baptista Agroindustrias San Jacinto S. A. A,
2. Identificar y evaluar los (2014, p. 92). Riesgo de o o
riesgos en el proceso de produccion ellncre(;]gelgoe(;]e Blseno de l_nvesttllgamon
del azdcar en Agroindustrias San P o, 0 — EXperimenta
produccién

Técnica
Encuesta

Instrumento
Cuestionario
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Anexo 2. Cuestionario para medir el riesgo de incendio en el proceso de produccion.

Nro. CRITERIOS E INDICADORES Si No

FACTORES DE INICIO

1| Existen combustibles sélidos (papel, madera, plasticos,...), que por su estado o forma de presentacion pueden prender facilmente
Los productos inflamables no estan en su totalidad identificados y correctamente sefializados, o se pierden tales datos cuando se trasvasan de su

2 | recipiente original a otro recipiente para su uso

3| Se carece de permisos de trabajos para la realizacién de operaciones peligrosas en zonas donde pueda haber sustancias combustibles e inflamables

4 | Existen otros focos de ignicién no controlados (hornos, estufas, fricciones mecénicas,...)
FACTORES DE PROPAGACION

5 | La estabilidad al fuego exigida a los elementos estructurales portantes es inadecuada

6 | Un incendio se propagaria facilmente al resto de la planta por las zonas peligrosas con alto riesgo de incendio no constituyen sector de incendios

7 | Un incendio se propagaria facilmente al resto de la planta por que se carece de sistemas de control para la eliminacion de humos y calor

EVACUACION

8 | El nimero, dimensiones y ubicacion de las vias de evacuacidn no se ajustan a lo especificado en la normativa aplicable

9 | Se carece de sefializacion de las vias de evacuacion o la misma no garantiza la continuidad de informacién hasta alcanzar el exterior o una zona segura

10

Se carece de alumbrado de emergencia o el que existe no garantiza la continuidad de iluminacién hasta alcanzar el exterior o una zona segura

11

Todo el personal del centro conoce el plan de evacuacion y se realizan simulacros periodicos para préctica y perfeccionamiento del mismo

MEDIOS DE LUCHA CONTRA INCENDIO

12

En la dependencia no esta garantizada la rapida deteccidn de un incendio, sea con medios humanos o mediante sistema de deteccidon automatica

13

No existe sistema de comunicacion de alarma o no garantiza su rapida y fiable transmisién

14

No se dispone de suficientes extintores portatiles de sustancia extintora adecuada al tipo de fuego esperado

15

Las instalaciones de proteccion contra incendios no estn correctamente mantenidas

16

Se carece de Plan de Emergencia que organice y defina las actuaciones, (quien debe actuar, con qué medios, que se debe hacer, qué no se deben hacer,
como se debe hacer), frente a un incendio que pueda presentarse en la dependencia.
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Anexo 3. DIAGRAMA DE FLUJO DE PRODUCCION DE AZUCAR RUBIA

V'V'S OJUIB[ UeS selsnipuiciBy :ejusng

OLNIINYNIDVNTY

ONUYUOISIP 0S3I0U -=-=--=
OnuKuUod 0533014

sewden 2p
epipuny JOPIPUNLY 31 <+ uapang epuaia]
seanzy o sunojues epesenua sEnNzY
ou seanzy Jeanze eup
ceon ‘opy ‘sasenu3 0QVSVANI
. :ap sonpisay e A
opep nfo opeayuep) onp saseAu3 ‘o)
[k epsuzpuod ensy 0 epesuapuo) endy
epesuapuo) endy seyeJiKa sejnaied 20d - SVINJILHYd
feanze 3p sauoLal 30 NQIDOW3Y
¥oavnzam eapaudew e
5 ewidely HOAV1IZIN o P p—
eI seanzy epz seanzy e 2y _—
[e1adon o endy epawny eigna eanzy nuo,”auw__ﬂ_:muw ’
Jodep [ p— l— prp— Tapuo) endy fos ayueinoo)
— . epesuapuod
. AR | °rwoovonsmiNg o T | 9P NOIDVONIMINID Tgon sodon v esew |eraBan sode oy
o <A|_ VRN 3P NOIVONAIYLINID
Sqeaer epesuapua endly
epesuapuad
endy mvmwnmm,au
J Vivd V11IN3S JINVINI0T
Jesep gesepy " epesuapuo) ensy 130 NQIIVHVdId
Em”..mm._e 3 3p NOIDVZIVLSIND ap NgDvZIWviSHD [ 2P NOIDVZITYLSIND |e1e8aa Jode, _
epesuapuoy epesuapuod o
Ol_cm_uwco_u_u%mﬂ_wh endy »|ﬂ..=uu> sodep endly |e198an sodep, @E Jeyajous
: OALIEOTIRT 4 of
. IR OpeJIUAIL0I IqEIE] 0sad oleq

duwe) 4— ETeUYIE 3P PUOL epipun; 1307
e EpEsuIpua sezaunduy
pes -
NOIDVYLIE HOav1ZIN
. L [ Noovn e prw—
017343 015 NOIDVHOAVAI 38VHYr 30
opyLeR 3GRE | NoYILINYTD
S ¥ °
osaa0idoy epesupuos epesuapuol epesuapuo3
s J psint eny 9p olesedES S T Joiy A._
| 0snr | . 12.601-00T) NODYIIIEYID . 09nr 30 (2.501-001)
o | 3aocavivona [0 OLNIINVLINITVI aof Teunse v SPeuED 0aw103 | opeos OLNIIWVINATYI 38d | ooorioms
1e2u3 o8Nt oauginguny eI
5p oreseaes P olni3 osnr oang

09N 30 00vs3ad

OLVYYIVS
ATVD 30 vAVHIT
30 NODVYHYdINd

. 1t=o

I e
T
engy

WLF 2p yieg

ap

0383504 3p BIUaNg

|E1a8an Jodep Jgnaajow JLNYIND0T ep:

osad oyje 130 NODVYYdIdd
ap awwe|noly

+|O epesuopuo>

pepawny %155
ey STIeEER 11 "

%esapies e ozedeg

t_

esuopuo)  EPESUIPUCI
endy endy

,m_umyJLa oy

sejnajow osad
o1je 3p opos BjUEI]Y

BuRIIXD ELIDEIN
+ opeae| ap enfly

_|'

ap g0l

seayuep us aqeser

opeaap
ojesedes

aqeser

013343
01 EISEY NQIDVHOdVYAI
oany

[e1a8an ?UE.S:..__«

s0de) adeasa
£

Iodep

opeiss uang
ua eyes ap 0f03ay

e

{2.06-59) ooanf oanf
epzapy
odnr

VYNYD VYNYD
OLN3IWVINIIVD 1ol opepzal | 30 0aV10D OPEPZAN | 30 NQIDIVHIXI _Amuma&a aongovivad [Yooereeuey | 300avan1  [$Eend
ogn ofin suey eye)

INOYYISIA
A 00VS3d ‘NOIDdID3Y

r]\ * H
[
|E1aBaA Joden, TRl

ajuanes ensy

mnsmmEm_ Engy

AVAINJONI 3 AVaITyYd

OA| W1¥Hvd SOILLIHI SOWNSNI
30 OLNIIWVYNIDVINTY

QvaINJoNI 3
QVany vl vavd SODILED
SOWNSNI 30 NQIDdII3Y

(SY1dIWAL S341 - YINDYIN 31800 :00013IN) VIENY Y¥INZY 30 NOIDINAOYd 30 053J0Hd 130 YINVHEOVIA

79



Anexo 4. DIAGRAMA DE FLUJO DE PRODUCCION DE AZUCAR BLANCA
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Anexo 5. DIAGRAMA DE FLUJO DE PRODUCCION DE ALCOHOL ETILICO

“YY°S OJUIDE UBS SEIISNIpUloI8y :@juang

13sSN4 3430V 30 S370H0D W 30
OINIINYNIOVNTY NOIDYHIdNI3Y

anoevL -

vevIoa
¥ WHOO v
|
000 !
WHOD |
QA 30 YEVYNOIY !
FUINVIOA INONVIL 1 |
1 1

r_ _ s« | VST OOV 0T

oNi N NOIDVILS3Q IOHODTY 30
WJ.\. —_ ONIINVNZOVITY
TTRINYASHMONILLNY OOvaruYs
HOAVA

Odnvo v _
A|1~<I>

NOIDYHL NS

_ oL 14
NI ANINTY, OLSON
_ NOIOVONIMINID iy viraw @A‘ b i S OV vzvi 4N 30 NOIDd303Y
AANNLSRII— ——¥QNELVE noy— P
Yovas

VHNavAT SYIdIN3L € 30 00013
30 3d HYONZV 30 NOIDVHOBYS

81



Anexo 6. Algunos métodos de evaluacion del Riesgo de incendio

Autor
Ajdio
Pais

Fuentes

Aplicacion

Objetivo

Calculo

Factores que
agravan el
riesgo de
incendio

Factores que
reducen &l
riesgo de
incendio

Ohbzervaciones

MINER
1981 _
ESPANA
ORIGINAL

Establecimientos de
nso mdustmal

Evaluar el mivel de
nesgo de meendio

por la carga térmica y

los matenales v |:_|nI|,a

actividad industrial
desamollada.

MMediante una
ECUACION.

El nesgo de la

actividad, coeficiente

de combustibihdad v
densidad de la carga
de fuego.

Para el nesgo
calculado el
reglamento nos
indicara el tipo de
medida a tomar.

Se trata de un metodo

que esta respaldado

por un reglamento en

cuanto a las medidas
constructivas y de
proteccion.

MAFFRE
1978 _
ESPANA

ORIGINATL

Lugares de nesgo v
tamafio medio.

Evaluar el nesgo
global de mncendio
de forma rapida v
simple.

Mediante una
ECUACIOn.

Constrmiccion,
sifuacion, procesos,
factores de
contracclon,
propagabilidad y
destructibilidad.

Diferencia entre
vigilanecia y sin
vigilancia.
Extintores, bies,
columnas
hidratantes,
deteccion
automatica,
rociadores y
extincion.

Meétodo mmy
adecuado para una
aproximacion imicial

G. PURT
1971
ATEMANIA

GRETENER.

Lugares de nesgo
medio.

Evaluar el nesgo de
mcendio mediante dos
valores, el nesgo para el
edificio y para el
contemdo, considerando
indirectamente a las
personas. Proponer
medidas de deteccion v
extinclon onentativas.
hMedismte dos
ECUACIONES Y Una
grafica que nos ofrece
la proteceicn.

Carga térmuca,
combustibilidad, carga
termuca mmmeble,
sector cortafuezo,
peligro para las
personas, humos v
bienes_

Para el neszo calculado
el resultado del
diagrama nos dira el
tipo de medida especial
de proteceion.

Meétodo completo v
mry metodico, se
agradece la disposicion
del programa, facilita
los caleulos v offece un
mnforme al final
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Anexo 6. Algunos métodos de evaluacion del Riesgo de incendio “continuacién”

Autor
Alio
Pais

Fuentes

Aplicacién

Ohjetivo

Cilculo

Factores que
agravan el
riesgo de
incendio

Factores que
reducen &l
riesgo de
incendio

Ohzervaciones

M. GRETENEE.
1965
SUIZA

ORIGINAL

Toda clase de
edificaciones e
industrias.

Evaluar el meszo de
incendio mediante 1m
solo valor,
considerando la
propiedad, y
considerando a las
personas de forma
indirecta.

Mediante una
ecuacion. Compara el
riesgo admisible con
el efectivo.

Mormales (exfintores,
bien hidrantes...},
Especiales
{deteccion,
fransmision ) ¥
Construccion
(resistencia al fuego
portante, fachada. ).
Método completo y
muy metodico, se
agradece la
disposicicn del
programa, facilita los
céleulos v offece un
informe al final.

SARRATY
CLUZEL
1977
FRANCIA

GRETENER.

Toda clase de
edificaciones e
industrias.

Evaluar el nesgo de
incendic mediante
dos valores, para las
personas y los
bienes.

Mediante dos
eCUACIONes ¥ 1na
grafica para
averiguar si se
necesita mas
proteccion.

Basicamente las
mismas que Gretener
ademas de opacidad
de humos y tiempo

de evacuacion.

Idem Gretener.

Método que tiesne en
cuenta a las personas
COMmMO Mesgn
independiente, lo
relaciona con los
bienes para ver el
niesgo final

E. DE SMET
1982
BELGICA

GRETENER Y ERIC

Toda clase de
edificaciones e
industrias.

Evaluacién del riesgo
de incendio mediante
tres valores, para el
patrimonio, las
perscmas y las
actividades.

Mediante tres
ecuaciones. Ademas de
un valor Ro general de
onentacion.

Izmal que ERIC v
Gretener mas wn factor
de dependencia, un
factor amhiente, acceso
v ventilacion.

Idem Gretener y ERIC
mas unos factores
escape v de
salvamento.

Método muy completo
gue da resultados por
separado para el
patrimonioe, personas y
actividades.
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Anexo 7. Medios de primera intervencion

Agente extintor Procedimiento general de uso

- Polvos quimicos secos - Verificar la adecuacion al tipo de fue o

- CO2 - Mantenga el extintor en posicion vertical
- Espumas sintéticas Accior |

- Agua

- Halones

- Agua

- Agua

- Espumas sintéticas
- Gases limpios

Anexo 8. Clases de fuego y efectividad de extincion de los diferentes agentes.
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Anexo 9. Estructura de un Plan de prevencion y emergencia ante incendio

El proceso de creacion de un Plan de Prevencidn y Emergencia supone:

1 La identificacion y la valuacion de los riesgos potenciales posibles.

2 El inventario de los medios de proteccion existentes.

3 El establecimiento de la organizacion mas adecuada de las personas que deben
intervenir, definiendo las funciones a desarrollar por cada una de ellas en el transcurso
de las diferentes emergencias posibles, estableciendo la linea de mando y el
procedimiento para iniciar las actuaciones cuando se produzca la alarma.

4 La Implantacion del Plan de Emergencia, esto es, su divulgacion general entre los
empleados.

Caracteristicas de un Plan de Prevencion y Emergencia

1 Debe formularse por escrito

2 Deben tener aprobacion de la maxima autoridad de la Empresa

3 Debe ser difundido ampliamente para su condimento general.

4 Debe ser ensefiado y verificado su ap endizaje.

5 Debe ser practicado regularmente a través de “Simulacros”.

Plan de prevencién de incendios. Analisis de medio o entorno

1- Efectle un listado de las condiciones medio ambientales que favorecen la iniciacion
de un incendio en su lugar de trabajo. Algunas de estas causas son:

Causas naturales, rayos y sol Falta de orden y limpieza

Descuidos Instalaciones provisorias

Instalaciones eléctricas sobrecargadas

Manejo inadecuado de fuentes de calor y de llamas abiertas

Cigarros y cerillos usados en areas prohibidas

Almacenamiento inadecuado de liquidos inflamable , combustibles liquidos y
gaseosos.

Almacenamiento de cilindros con gases, como: oxigeno, acetileno, entre otros

2- La determinacion de las causas probables permite identificar y clasificar de acuerdo
a su peligrosidad las zonas de riesgo y asegura tomar las acciones pertinentes de

prevencion aislando fisicamente los eventuales focos.
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Recuerde: Las zonas de riesgo. Son aquellas zonas que por su naturaleza, equipo,
almacenaje, caracteristicas fisicas, acumulacion de materiales, o cualquier otro factor
proporcionan riesgo al personal, visitantes y bienes de la Empresa.

3- Situe los elementos de extincion adecuados en las cercanias de los principales focos
potenciales de incendio, asegurando una cobertura rapida y efectiva ante un eventual
incendio.

4- Disefie un plan de evacuacion. Ubicar las zonas de riesgo, rutas de evacuacion, rutas
de acceso de los servicios de emergencia, areas de concentracion para el personal, en
caso de tener que desalojar el edificio. Centros hospitalarios mas cercanos

5- Con los datos anteriores efectte un croquis y coléquelo en un lugar visible y publico
de la empresa para que cada persona que se encuentre en las instalaciones se ubique
con facilidad y sepa dénde dirigirse en caso que la emergencia ocurra.

6- Marque con la sefialética adecuada las rutas de evacuacion, lugar de encuentro y
posicién de los elementos de lucha contra el fuego.

Plan de prevencion de incendios. Analisis de equipos

1- Seleccione de acuerdo a las normativas vigentes y a las recomendaciones de los
profesionales de higiene y seguridad o éareas involucradas, los equipamientos
necesarios para combatir incendios de acuerdo a la actividad que se desarrolla en el
lugar.

2- Efectie un programa de inspeccion, mantenimiento y prueba de instalaciones,
maquinarias y equipos para combatir incendios. Asiéntelo en un registro o bitacora.
3- Instale sistemas de alarma, luces de emergencia y detectores de humo. Verifique
periddicamente su buen funcionamiento.

4- Verifique periodicame te el estado y capacidad operativa de los agentes extintores.
5- Aseglrese que las brigadas de incendio cuentan con los equipamientos de
proteccién personal necesarios para combatir un incendio

6- Preste especial atencion a los equipos y sistemas de comunicacion de emergencia.
Plan de prevencién de incendios. Factores humanos

1- Se requiere que las empresas cuenten con una organizacion interna, denominadas

comunmente brigadas, que permita prever y en su caso atender cualquier contingencia
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derivada de emergencia, siniestro o desastre. Las brigadas son grupos de personas
organizadas y capacitadas para emergencias. Los integrantes de las mismas seran
responsables de combatirlas de manera preventiva o ante eventualidades de alto riesgo
que ocurran en la empresa y cuya funcion esta orientada a salvaguardar a las personas,
sus bienes y el entorno de 1os mismos.

Las brigadas obedecen a un layout organizacional y funcional que debe ser conocido
por todos.

2- Realizacion de simulacros. Entrene al personal en el uso de extintores y practique
regularmente la ruta de evacuacién. Capacite a los empleados en el plan de
emergencias.

3- Disponga de carteles con consignas para informar a los proveedores y visitantes de
las instalaciones sobre actuaciones de prevencién de riesgos y comportamiento a
seguir en caso de emergencia.

4- Capacite a sus empleados en primeros auxilios médicos

Plan de emergencia ante un incendio

Normas de evacuacion

o Al iniciarse una emergencia de incendio, las personas deberén activar sistemas de
alarma.

o Interrumpa inmediatamente el trabajo que esta ejecutando.

o0 Si puede desconecte los aparatos eléctricos a su cargo

0 Mantenga la calma, piense que hay un equipo evaluando la situacion.

0 No actde por iniciativa propia.

0 Conozca las vias de evacuacion del edificio . En caso de emergencia las personas
deben salir hacia estas salidas y seguir las instrucciones sefialadas por los monitores o
por la sefialética de evacuacion. Si se encuentra con alguna visita, que no se separe de
Ud y acomparielo hasta el exterior

0 Conozca la ubicacion de los equipos de incendios.

0 Las personas se deberan abstener de involucrarse en la emergencia y disponerse a
evacuar el area de inmediato, siguiendo las instrucciones del personal de la brigada o

responsable del manejo de la emergencia.
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0 Los trabajadores podran ayudar a evacuar a las demas personas siempre y cuando se
les solicite su ayuda por parte de algun integrante de la brigada.

0 Si no es necesario abandonar el edificio o instalacion, se debera indicar por los
parlantes de audio - evacuacion, la situacion para la calma de las personas.

o Nadie debe correr ni gritar. Ayuda a las personas impedidas o disminuidas

0 No utilice los ascensores

o Las filas se moveran por el lado derecho de las escaleras de emergencia, para permitir
que las brigadistas que vienen a controlar la emergencia, lo hagan sin impedimentos.
o Dirijase al punto de reunién y no se detenga junto a la puerta de salida

0 Permanezca en el punto de reunion y siga las instrucciones de los encargados de
emergencias.

o Tranquilice a las personas que durante la evacuacion, hayan podido perder la calma
0 No vuelva ni permita el regreso al centro de trabajo de ninguna persona

Normas de actuacion ante un incendio

o Al iniciarse una emergencia de incendio, las personas deberan activar sistemas de
alarma de incendios

o Si se encuentra solo, salga del local incendiado y cierre la puerta sin llave. No ponga
en peligro su integridad fisica.

o Comuniqgue la emergencia conforme a los cauces establecidos en su centro de trabajo.
o No abra una puerta que se encuentre caliente, el fuego esta préximo; de tener que
hacerlo, proceda muy lentamente.

o0 Si se le encienden las ropas, no corra, tiéndase en el suelo y échese a rodar.

o Si tiene que atravesar una zona amplia con mucho humo, procure ir agachado; la
atmosfera es mas respirable y la temperatura mas baja. Péngase un pafiuelo hiumedo
cubriendo la nariz y la boca.

0 Si se encuentra atrapado en un recinto (despacho, sala de reuniones, etc.: Cierre todas
las puertas. Tape con trapos, a ser posible himedos, todas las rendijas por donde
penetre el humo. Haga saber de tu presencia (a través de la ventana, por ejemplo).

0 Si cree posible apagar el fuego mediante extintores, utilicelos actuando
preferiblemente con otro compafiero. Sitlese entre la puerta de salida y las llamas.

o Utilice el agente extintor méas apropiado a la clase de fuego.
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Anexo 10. Organigrama funcional de equipo de lucha contra incendio

\

Anexo 11. Diagrama de flujo de acciones frente a un incendio.
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Anexo 14.

CARTELES DE ADVERTENCIA
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15.

CARTELES DE OBLIGACION
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Anexo 16.

CARTELES DE EVACUACION Y EMERGENCIA

Hmen B El
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Anexo 17. DEFINICIONES - NORMA TECNICA NTP 399.010-1

Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes
definiciones:

Cartel: Es un aviso que contiene la sefial de seguridad (véase 4.27) y la informacién
adicional (véase 4.11) referida a la funcion de dicha sefal.

Coeficiente de Retrorreflexion (R”) (De una superficie plana): Cociente entre la
intensidad luminosa (1) del material retrorreflectante, en la direccion de observacion,
y el producto de la iluminancia (EL) sobre la superficie retrorreflectante, sobre un
plano perpendicular a la direccion de la luz incidente, por la superficie (A).

R =(I/ELO.A)

Color de contraste: Es el color que complementa al color de seguridad, mejora las
condiciones de visibilidad de la sefial y hace resaltar su contenido.

Color de seguridad: Color de caracteristicas bien definidas, al que se le atribuye una
significacion determinada relacionada con la seguridad.

Detalle critico: Elemento de un simbolo gréfico sin el cual el simbolo grafico no puede
ser entendido.

Factor de luminancia (en un punto sobre la superficie de un cuerpo no radiante por
si mismo, en una direccion dada, para condiciones de iluminacion determinadas):
Relacion entre la luminancia del material considerado y la de un difusor — reflector de
reflexion perfecta iluminado de forma idéntica.

Fluorescencia: Fotoluminiscencia en la cual la radiacion optica emitida es el resultado
de la transicién directa del nivel de energia de fotoexitacion a un nivel inferior.Esa
transicion tiene lugar generalmente dentro de los 10 ns después de la excitacion.
Fotoluminiscencia: Luminiscencia causada por absorcion de la radiacion optica.
Fosforescencia: Fotoluminiscencia retardada producida por almacenamiento de
energia en un nivel intermedio.

Franjas de seguridad: Franjas que adoptan el uso de colores de seguridad y/o colores
de seguridad de contraste para transmitir un mensaje de seguridad o hacer llamativo o

claramente visible un objeto o lugar.
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Informacion adicional: Es el texto que acompafia a la sefial de seguridad que orienta
o explica la mejor aplicacion de la sefial (véase el Anexo B).

Luminancia de contraste (k): Luminancia del color de contraste de L1 dividido por
luminancia del color de seguridad de L2, donde L1 es mayor que L2.

K=L1/L2

Luminiscencia: Emision de radiacion dptica por atomos, moléculas o iones de un
material, en la cual ciertas longitudes de onda o regiones del espectro estan en exceso
de la radiacion debido a la emision térmica de este material a la misma temperatura,
como un resultado de la excitacion de estas particulas por otra energia de agitacion
térmica.

Materiales combinados: Son materiales que combinan las caracteristicas Opticas de
los materiales retroreflectantes y fotoluminiscentes.

Material ordinario: Material que no es ni retroreflectante ni fotoluminiscente.
Material reflectante: Material que refleja la radiacion en direccion contraria a la
direccién desde la que proviene.

Sefalizacion: Es el conjunto de estimulos que condicionan la actuacion del individuo
que los recibe frente a unas circunstancias (riesgos, protecciones necesarias a utilizar,
etc) que se pretende resaltar.

Sefal de advertencia o precaucion: Es la sefial de seguridad que advierte de un
peligro o de un riesgo.

Sefial de emergencia: Es la sefial de seguridad que indica la ubicacion de materiales
y equipos de emergencia.

Sefal de evacuacién: Es la sefial de seguridad que indica la via segura de la salida de
emergencia a las zonas de seguridad

Sefial de informacion general: Es la sefial que proporciona informacién sobre
cualquier tema que no se refiere a seguridad.

Sefal de obligacion: Es la sefial de seguridad que obliga al uso de implementos de
seguridad personal

Sefial de prohibicién: Es la sefial de seguridad que prohibe un comportamiento

susceptible de provocar un accidente y su mandato es total.
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Sefal de proteccion contra incendios: Es la sefial de seguridad que sirve para ubicar
e identificar equipos, materiales o sustancias de proteccion contra incendios.

Sefales fotoluminiscentes: Son aquellas sefiales que emiten luz como consecuencia
de la absorcién previa de energia luminosa. Este efecto es temporal, (véase anexo A,
figura Al).

Sefales retroreflectantes: Son aquellas sefiales que ante la presencia de un haz de luz
lo reflecta sobre su superficie, (véase anexo A, figura Al).

Sefial de seguridad: Sefial que por la combinacién de una forma geométrica y de un
color, proporciona una indicacién general relativa a la seguridad y que, si se afiade un
simbolo gréfico o un texto, proporciona una indicacion particular relativa a la
seguridad.

Simbolo (pictograma): Es un dibujo o la imagen que describe una situacion
determinada, que indica informacion representativa, prohibicion y que se utiliza en las
sefiales de seguridad.

Texto de seguridad: Son las palabras que acompafian a la sefial de seguridad y le sirve

de refuerzo.
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Definiciones NORMA TECNICA NTP 399.010-1.
Anexo A, figura Al:
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I:l Limite de los colores de seguridad -Tabla Al

Limite de los colores de seguridad -Tabla A2 (materiales ordinarios)

Limite de los colores de seguridad -Tabla A2 (materiales retroreflectantes tipo 1)

>

:.u/f Limite de los colores de seguridad -Tabla A2 (materiales retroreflectantes tipo 2)
FIGURA Al - Limites para los colores de seguridad rojo, amarillo, verde, azul,
blanco y negro, incluidos el color blanco amarillento como color de contraste
fosforescente
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