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RESUMEN

En el trabajo de investigacion de tesis titulado “Disefio de un Sistema para
reducir el Riesgo de Incendio en los Tanques de Almacenamiento de Liquidos
Inflamables de Capacidad de 250 m3 en la Planta de SEFREL INGENIEROS —
Lima” la problematica fue el no contar con un sistema de reduccion de riesgo
de incendio lo cual pudo ocasionar desastres hasta de 500 mts a la redonda
por lo cual se tuvo como objetivo principal el disefio de un sistema de suministro
de agua — espuma para reducir el riesgo de incendio pertenecientes a la
empresa, para lo cual se inicid con el levantamiento de informacién que permitio
conocer el andlisis general y especifico por cada area y asi evaluar, calcular,

seleccionar y reducir el nivel de riesgo por area.

El tipo de investigacion fue de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo y un
disefio no experimental ya que estudia a la variable independiente “el disefio
de un sistema” sin ser manipulada. El método de estudio fue analitico y

sintético.

La poblacion y muestra de estudio fue el disefio de suministro de agua —
espuma como resultado se obtuvo sus gastos de componentes para la
seleccidbn de equipos de sectorizacion y equipos de suministro. Como
conclusion se pudo afirmar que el disefio satisface el suministro de agua —
espuma en toda la planta de SEFREL INGENIEROS y también cumpli6 con los
parametros especificos para apagar los tanques de almacenamiento de 250 m3
respetando los parametros de caidas de presion dentro de las tuberias de

acero.

PALABRAS CLAVES: Disefio, Sistema contra incendios, Riesgo, Extincion,
Prevencion.

10



ABSTRACT

In the thesis research work entitled “Design of a System to Reduce the Risk of
Fire in the Storage Tanks for Flammable Liquids with a Capacity of 250 m”3 in
the SEFREL INGENIEROS Plant — Lima” the problem was not having a fire risk
reduction system which could cause disasters up to 500 meters around, for
which the main objective was the design of a water-foam supply system to
reduce the risk of fire belonging to the company, for which it began with the
collection of information that made it possible to know the general and specific
analysis for each area and thus evaluate, calculate, select and reduce the level

of risk per area.

The type of research was applied with a quantitative approach and a non-
experimental design since it studies the independent variable “the design of a
system” without being manipulated. The study method was analytical and

synthetic.

The study population and sample was the design of water supply - foam, as a
result, its component costs were obtained for the selection of sectorization
equipment and supply equipment. In conclusion, it could be stated that the
design satisfies the water-foam supply throughout the SEFREL INGENIEROS
plant and also met the specific parameters to shut down the 250 m”3 storage

tanks, respecting the pressure drop parameters within the steel pipes.

KEY WORDS: Design, Fire system, Risk, Extinction, Prevention.
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INTRODUCCION

Uno de los mayores tipos de riesgos a nivel mundial es el factor incendio por lo
cual la corporacion de sistemas contra incendio (Corp., 2019) menciona que
cualquier tipo de edificacion se encuentra expuesta a sufrir un siniestro de este
tipo, por lo que es indispensable contar con un sistema adecuado capaz de
sofocar el fuego de manera oportuna, de tal manera que pueda salvar vidas,
minimizar las pérdidas y restablecer las operaciones de produccion en el menor
tiempo posible. Es por ello que si cuenta con una infraestructura industrial,
comercial, hotelera o residencial es necesario contar con este tipo de sistemas
gue tiene como funcion detectar un incendio para tomar acciones que protejan

la vida y bienes materiales.

Es aqui donde la empresa Servicios, Fabricaciones y Reparaciones
Electromecanicas , desde 1994 dedicada al mantenimiento y reparacion de
motores de baja y media tension cuenta con un plan de ampliacion de la
capacidad de produccion y disminucién de tiempo de produccién en barnizado,
decidié implementar una nueva area de impregnacion por sistema de vacio
(VPI) la cual consiste en sumergir los motores en tanques llenos de barniz por
un cierto periodo de tiempo computarizado (Palomino, 1994), lo cual conlleva a
un peligro en la empresa por la inflamabilidad del barniz. Para ello, mediante el
proyecto” Ingenieria de barnizado por el sistema de VPI”, se disefié un sistema
gue reduzca el riesgo de incendio en los tanques de almacenamiento de 250

m3 cumpliendo los requerimientos nacionales como internacionales.

En tal sentido, la presente investigacion tuvo como objetivo el disefiar un
sistema de reduccion de riesgo de incendio mediante monitores difusores a
presiéon en la empresa SEFREL INGENIEROS, situada en el distrito del
Cercado de Lima, de acuerdo con las normas nacionales (NTP) y normas NFPA

aplicables.

El alcance de la investigacion cubrié unicamente el disefio del sistema de

reduccion del riesgo de incendio. No incluye el disefio del sistema de deteccién
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y alarmas de incendios, puesto que ese trabajo es mas adecuado para un
profesional de la carrera eléctrica.
El contenido de esta investigacion consta de seis capitulos como se indica a

continuacion:

Capitulo I, Planteamiento del problema, la cual describio la problematica de la
investigacion de no contar con un sistema de proteccion de reduccion de riesgo
de incendio como sus limitantes geograficas de la planta SEFREL
INGENIEROS.

Capitulo Il, Marco tedrico, donde se menciond los antecedentes nacionales e
internacionales como aportes al trabajo de investigacion y sus aportes teoricos,
marco conceptuales definiciones de términos basicos referentes al sistema

agua espuma.

Capitulo I, Hipétesis, se plantearon las variables que permitirdn la elaboracion
de la matriz de operacionalizacion de las variables dependientes e

independientes.

Capitulo 1V, Metodologia de la investigacion, la cual se desarroll6 el disefio
metodoldgico, método de investigacion, poblacidon y muestra, lugar de estudio,
técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos, asi como los aspectos

éticos de la investigacion.

Capitulo V, se visualizé los resultados y la contrastacion del seleccionamiento
de suministros y equipos como también la verificacion con las hipotesis

planteadas

Capitulo VI, se realizd la discusion de resultados y demostracion de las
hipotesis con otros estudios similares.

Se concluye con el capitulo VII, capitulo VIl y capitulo IX, donde se elabora las
conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y los anexos

empleados en el informe final de la tesis.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problematica

A nivel mundial, se presenta uno de los grandes problemas mas comunes en
el sector industrial son las pérdidas de activos fijos, econémicos y dafios a la
propiedad privada y publica; como también su impacto ambiental debido a los
incendios industriales, segun lo publicado por Jesse Roman en su articulo en
NFPA, “los incendios que se produce con liquidos inflamables pueden causar
lesiones y muertes a las ocupantes del edificio, la poblacion de sus
alrededores y socorristas. Estos incendios pueden asimismo causar un dafio
significativo en el ambiente — destruir la naturaleza, contaminar el agua
potable y lanzar productos toxicos al aire” (Roman, 2018); a su vez la
organizaciéon internacional NFPA encargada de mantener las normas de
prevencion contra incendio establece los parametros basicos y especificos
que debe mantener un sistema de proteccion contra incendio adecuado como
también las capacitaciones constantes e instalaciones correctamente

establecidas basados en sus articulos emitidos y especificos (Freitag, 2023).

En América Latina, se presentan también varios casos de incendio por parte
no solo del sector industrial si no también sector comercial el cual la
informalidad y la falta de prevenciones da como resultado la perdida de
mercaderia y muerte de personas como ejemplo tenemos el incendio en
bodegas de la empresa CIMENTA en la ciudad de Santiago de Chile
afectando al aeropuerto AMB retrasando viajes esto debido a la falta de un
sistema contra incendio (Martens, 2019), otro caso también se extiende a la
ciudad de Nuevo Ledn en México por parte de bodega que almacenaba carton
y desechos plasticos, este incendio tuvo una superficie de 5000 metros

cuadrados en el interior del parque industrial (Gonzales, 2021), entre otros.
A nivel nacional las normas técnicas peruanas (NTP 350.043) establece los

procedimientos para “la seleccién, distribucidn, sefalizacion, inspecciones,

mantenimiento, pruebas hidrostaticas entre otras”, también las normas A.130
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del registro nacional de edificaciones nos especifican “los tipos de sistemas
de proteccion contra incendio adecuados para los tipos de construccion como
hoteles, resort, salud, almacenes, centros de diversion, entre otras y para los
sectores industriales” (INDECI, 2011) , la norma A.060 del RNE en el articulo
11 menciona que “Los sistemas de seguridad contra incendio dependen del
tipo de riesgo de la actividad industrial que se desarrolla en la edificacion,
proveyendo un numero de hidrantes con la presion, caudal y almacenamiento
de agua suficientes, asi como extintores, concordante con la peligrosidad de

los productos y los proceso” (INDECI, 2006).

En la planta de SEFREL INGENIEROS el problema surge debido por
almacenamiento de liquidos inflamables en los tanques que han
implementado para realizar el proceso de impregnacion por vacio (VPI), lo
gue a su vez conlleva a un aumento en la posibilidad de riesgo de incendio
ordinario nivel 2 en la planta. Hoy se encuentra en operacion la planta de
SEFREL INGENIEROS, cuenta con una media de 15 mantenimientos y
reparaciones de motores eléctricos entre baja y media tension por mes,
contando en el proceso con trabajos en caliente, trabajos en frio, trabajos
manuales, entre otras. Lo que genera riesgos potenciales tanto como
infraestructura, pérdidas humanas, equipos y maquinarias de incendio
determinado fundamentalmente por la cantidad de liquido inflamable

almacenado en las diferentes areas, etc.

Es por ello que la empresa SEFREL INGENIEROS requiere un disefio de un
sistema que reduzca el riesgo de incendio en los tanques de almacenamiento
de liquidos inflamables de capacidad de 250 m3 en su sede Lima
enfocandose el correcto calculo y dimensionamiento del sistema adecuado
basandose en las normas NFPA y NTP con respecto a las caracteristicas

propias de los tanques de almacenamiento de barniz.
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Figura 1.1 Arbol de Problemas

=
=

Motores, equipos de pruebas,
infraestructura, Colaboradores
y contaminacion

Perdidas economicas de la
empresa, equipos y materias
primas como la alta
contaminacion que
produceSEFREL

Falta de sistema de deteccion Material combustible y equipo
extincion de incendios altamente inflamable

En SEFREL se realizan trabajos en
caliente segan se requiera, se
manipulan liquidos inflamables en
procesos varios y alto potencial de
ocurrencia de un cortocircuito
produciendo incendio
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1.2Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢, Como disefar un sistema que permita proyectar la reduccion en el riesgo de
incendio en los tanques de almacenamiento de liquidos inflamables de
capacidad de 250 m3 en la planta de SEFREL INGENIEROS?

1.2.2 Problemas especificos

> ¢ Qué parametros de disefio permite el dimensionamiento preliminar de un
sistema que reduzca el riesgo de incendio en la planta de SEFREL
INGENIEROS?

» ¢Coémo seleccionar el sistema adecuado que permita la eleccion de

equipos contra incendios?

> ¢Como seleccionar los equipos contra incendio que permita realizar el

dimensionamiento final de un sistema que reduzca el riesgo de incendio?

> ¢Como analizar la gestibn de riesgo del sistema para proyectar la
reduccion de riesgo de incendios dentro de la planta de SEFREL
INGENIEROS?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Diseflar un sistema que permita proyectar la reduccion en el riesgo de
incendio en los tanques de almacenamiento de liquidos inflamables de
capacidad de 250 m3 en la planta de SEFREL INGENIEROS.
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1.3.2 Objetivos especificos

> Determinar los parametros de disefio que permita el dimensionamiento
preliminar de un sistema que reduzca el riesgo de incendio en la planta de
SEFREL INGENIEROS.

> Seleccionar el tipo de sistema adecuado que permita la eleccién de los

equipos contra incendios.

> Seleccionar los equipos contra incendio que permita realizar el

dimensionamiento final de un sistema que reduzca el riesgo de incendio

> Analizar la gestion de riesgo del sistema para proyectar la reduccion de
riesgo de incendios dentro de la planta de SEFREL INGENIEROS.

1.4 Justificacién

1.4.1 Justificacion Tebdrica

Segun el autor Suarez (2021), se justifica de manera teérica cuando la
investigacion genera reflexion y debate académico en el tema desarrollado,
respondiendo positivamente a los criterios de conveniencia, relevancia

social, aplicacién practica, valor tedrico, utilidad metodoldgica.

Segun lo argumentado anteriormente en la presente investigacion se
justifica de manera teérica debido que la ingenieria aplicada en este
estudio contribuye a los lineamientos de disefio y seleccién de los sistemas
de mitigacion y extincion de incendios, y se puede generalizar al disefio de
los diferentes subsistemas que componen un sistema integral de
proteccion contra incendios para una determinada instalacién, estos
disefios se trascienden basandose y cumpliendo con Normas vy
Reglamentos nacionales e internacionales aplicables. Por ello, es
conveniente que el diseflo de la instalacion nos proporcione un nivel

aceptable de fiabilidad y seguridad para reducir el nivel de riesgo potencial
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que tiene la planta de SEFREL INGENIEROS que implica una positiva

relevancia social.

1.4.2 Justificacion Practica

Segun el autor Suarez (2021), se justifica de manera préctica cuando la
investigacién ayudo a resolver un problema analizando los beneficios que
se derivaran de la investigacion respondiendo la pregunta ¢Por qué es

conveniente llevar a cabo la investigacion?

Segun lo argumentado anteriormente en la presente investigacion se
justifica de manera practica porque contribuye a la reduccion del riesgo de
incendio en los tanques de almacenamiento de liquidos inflamables de
capacidad de 250 m3 que tiene la planta de SEFREL INGENIEROS, el
disefio del sistema contraincendios es conveniente debido que se enfoca

en la evaluacién de riesgos.

1.4.3 Justificaciéon Legal

Segun Hernandez (2010) sefala, el justificante legal en la metodologia de
investigacion se refiere a un documento que demuestra que se ha cumplido
con las normas Yy regulaciones establecidas por las autoridades
competentes en el area en la que se desarrolla la investigacion, y que es
fundamental para garantizar la validez y confiabilidad de los resultados

obtenidos.

Por lo mencionado la presente investigacién presenta justificacion legal
debido a que se ha cumplido con las normas internacionales NFPA y
Normas técnicas peruanas “NTP” que garantiza la validez, confiabilidad y
permisos correspondientes por parte de la empresa SEFREL
INGENIEROS para el disefio del sistema de reduccién del riesgo de

incendios.
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1.5 Delimitantes de lainvestigacion

1.5.1 Delimitante Teodrica

La base para la realizacion de la presente investigacion tiene delimitacion
tedrica ya que se emplea teorias y bibliografias especificas para la
elaboracion de un disefio de un sistema que reduzca el riesgo de incendio
para eso se puede realizar diferentes tipos de procesos hidraulicos, pero el
estudio se enfoca y analiza mas en la mejora de los calculos de presion y
caudal de las dimensiones del sistema contra incendio para lo cual cumplan
con las normas respectivas nacionales e internacionales.

En lo cual es necesario tener conocimiento explicito e implicito de varios
temas de investigacion y a su vez el apoyo de diferentes exportes en

sistemas eléctricos y mecanicos

1.5.2 Delimitante Temporal

La limitante temporal segun Alfaro (2012), consiste en estudiar los
fendmenos elegidos, solamente dentro de un rango de tiempo que puede ser
afio o décadas, para ello se debera especificar el tiempo al que se refiere la
investigacion.

El tiempo invertido para este estudio nos dimos cuenta que el acceso a la
planta es restringido por la produccién constante que se maneja en la planta
SEFREL INGENIEROS por la cual el tiempo en el estudio de los parametros
de disefio sera mas extenso por parte de los ingenieros de Operaciones, sin
embargo, con las visitas constantes permitidas a sus instalaciones se logré
obtener los datos requeridos para plantear el disefio del sistema contra

incendio

1.5.3 Delimitante Espacial

Segun Arias (2020), preciso el lugar en el cual se realizo el trabajo de
investigacion, como también verificar los limites desde donde y hasta donde

son validos los resultados que arroje la investigacion.
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En el &rea geografica de la empresa SEFREL INGENIEROS se observo que
las oficinas administrativas estan restringidas por la cual solo se realizd un
aproximado de célculo por motivos de precaucion en la documentacion fisica

de la empresa.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

lllescas (2017) en su tesis “Analisis del volumen éptimo de un tanque de
almacenamiento para un sistema contra incendio” tuvo como objetivo
principal el analisis de los parametros hidraulicos en base a su eficiencia
en el sistema de proteccion contra incendios, a su vez el disefio es de
tipo no experimental y de tipo analitico con un enfoque cualitativo y
técnica de calculos del disefio basados en normas medioambientales
basado en instrumentos de las normas NFPA para realizar el disefio del
sistema de tuberias, célculos de los caudales en los ramales mediante
el diametro del rociador; Segun Andrés lllescas menciona que las tareas
del proyecto, tanto durante la fase de construccion como en la etapa de
operacion, tienen un impacto de calificacion que se considera
insignificante, es decir, por debajo del umbral del 25%. Esta situacion se
justifica debido a la magnitud del proyecto en si. Ademas, concluye que
el proyecto en su totalidad cumple con los pardmetros hidraulicos y del
volumen de almacenamiento calculados a su vez también indica que el
sistema cuenta con un total de 75 efectos o repercusiones para lo cual

propone un plan de evacuaciones.

Importancia: El andlisis de los niveles de riesgo para el disefio de
proteccion contra incendios como alternativa de estudio y el porcentaje

de factibilidad del sistema segun las normas internacionales NFPA.

A si mismo Romero (2017) en su tesis “Sistema de control y proteccion
contra incendios para el hospital general de Macas en la provincia de
Morona Santiago" sefiala como objetivo principal poner en marcha y
hacer funcionar un sistema de proteccién y control de incendios es de
disefio experimental tipo aplicada, enfoque cuantitativo y de técnica de

manipulacion de dispositivos, observacion y entrevistas basado con
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instrumentos de tabulacion sistematica de datos concluye que el sistema
de control del hospital fue correctamente conectado y el sistema de
proteccion contra incendios del hospital general de Macas resulta en una
eficiente y de reaccidn rapida ante una emergencia por parte del equipo

técnico a cargo del sistema.

Importancia: La evaluacion del sistema de deteccion y alarma contra
incendio que se utlizd como referencia para el planteamiento

complementario del sistema a utilizar.

También Alcaraz (2018) en su tesis “Disefio, calculo y simulacion de las
instalaciones de proteccion contra incendios para una planta de ciclo
combinado de produccion de energia” tuvo como sus objetivos
principales el planificar, calcular y simular el sistema de prevencion de
incendios y a su vez realiza la experimentacion simulada del proyecto
por lo cual lo vuelve de categoria aplicada, también cuenta con una
técnica de aplicacion del disefio y calculo basado en los instrumentos de
las directrices técnicas complementarias y la utilizaciéon de ITC- MIE-
APQ-001 en conjunto del Cédigo Técnico de la Edificacion y las Normas
UNE. Finalmente concluye que al minimizar cualquier riesgo potencial
en la sala de control de la instalaciéon industrial y proteger los materiales,
cumple con el disefio del sistema de extincibn que fue creado e
implementado con productos quimicos gaseosos. El resto del suministro

de agua de la instalacion industrial no depende de este sistema.
Importancia: Uso de criterios de disefios establecidos por normas
internacionales como su dimensionamiento de los sistemas presentes,

también la guia base de la altura manomeétrica y caudal de bombeo.

El autor Torres (2019) en su tesis “Estructura y disefio técnico de sistema

de Proteccion Contra Incendios en una Industria de Plastico Bajo Norma
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NFPA” sefial6 como objetivo el desarrollar la técnica estructural de un
sistema de defensa contra incendios a su vez tuvo como disefo la
investigacion descriptiva y de método inductivo-deductiva con
instrumentos que utilizaron diversas fuentes, como la investigacion de
campo Y las entrevistas con el personal de la empresa, en la parte del
enfoque utilizaron el método Gretener, que consiste en identificar los
lugares de mayor riesgo y calculos necesarios para el disefo.
Finalmente concluye que es sistema contra incendio tiene que
complementarse con medidas internas de proteccién por los cuales se
instalaron extintores de PQS, €0, y se utilizo el aditivo al sistema contra
incendio de la espuma AFFF, también los detectores de humo, las
centrales manuales o de pulsadores y otras herramientas cruciales se

instalaron gestionar mediante alarma cualquier tipo de emergencia.

Importancia: Propuesta y disefio de un SPCI con cumplimiento de
estandares NFPA, seleccion de tipo de red hidrica y del sistema de
bombeo utilizadas en similitud en el disefio a su vez el tipo de aditivo a
su sistema la espuma AFFF, también el seleccionamiento de los

sistemas adicionales de un SPCI.

También Valera (2020) en su tesis “Disefio de un sistema de supresion
contra incendio a base de agua para el supermercado Molina de San
Ramodn de Alajuela con un area de 2622 metros cuadrados, disefiado de
acuerdo con las Normas NFPA” sefial6 como su objetivo principal el
disefio de un sistema de extincion de incendios por agua a una
determinada area con disefio no experimental de tipo analitico,
metodologia: cualitativa con técnica de entrevistas a empleados
laborales y realizacion de encuestas zonales, finalmente Valera
Importancia: Especificacion de equipos, elementos principales,
accesorios complementarios del sistema y calculos de la red completa
de tuberias requerida que se usé de guia para plantear los calculos de
la red del SPCI.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Portillo (2019) en su tesis “Gestion de un sistema contra incendios
mediante interfaces de comunicacién Field server para plantas de
procesamiento de oro Caso: Minera Buenaventura” tuvo como objetivo
principal la utilizacion de interfaces de comunicacion Field Server para
la gestion de un sistema de extincion de incendios, utiliz6 un enfoque
descriptivo y correlacional, disefio no experimental y las metodologias
empleadas son normativas, documentales, de contenido y vinculadas al
estudio realizado, también la tecnologia utilizada en herramientas de
comunicacién servidor de campo informacion bibliografica y los
contenidos de listas de control y sitios web. Concluye en la constatacion
de un importante ahorro de costes en la ejecucion del proyecto de
inversion destinado a supervisar y garantizar el mantenimiento de los
sistemas de prevencion de incendios en las distintas zonas del

campamento minero.

Importancia: Mejora de la comunicacion de paneles contra incendios
segun su rentabilidad y tiempo de respuesta ante un posible incendio
que se utilizd para plantear la seleccién del panel contra incendio y
metodologia de costes en el sistema.

A si mismo Palma (2017) en su tesis “Calculo del sistema de proteccion
contra incendios por agua para el Terminal Portuario de Chancay” tuvo
como objetivo principal el calculo de un sistema de defensa contra
incendios por agua y su disefio fue de caracter analitico no experimental
con metodologia cualitativa basado en los instrumentos que son
normativos, tecnologicos, documentales y de analisis de contenido
norma estandar y autoridad competente (AC), a su vez evaluo la
compatibilidad de la bomba contra incendios antes de disefiar los planos

de instalacion del sistema de bombeo de acuerdo con los requisitos de
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la norma NFPA 20, lo cual lo llevo a la conclusién de un sistema contra
incendio efectivo sin pérdidas por caudal, presion y accesorios, ni
sobredimensionamientos a su vez mejoro la seguridad y elaboré una

matriz de riesgos de todo el terminal portuario.

Importancia: Proyeccion de sistema de gabinetes, monitores y sistema
de rociadores, asi como la elaboracion de matriz de riesgos bajo la
norma NFPA.

El autor Alfaro (2016) también presentd su tesis “Propuesta de un
sistema de gestién de mantenimiento para incrementar la productividad
del sistema contra incendios de Westfire Sudameérica S.R.L. en minera
Chinalco Peru” teniendo como objetivo principal el desarrollar un sistema
de gestiébn de mantenimiento de sistemas contra incendios con disefio
no experimental de tipo aplicado y método cuantitativo con técnica de
observacion a su vez los instrumentos que utilizaron fueron una camara
fotogréfica, una ficha técnica de inspeccion y mantenimiento del sistema
contra incendios. Alfaro también concluyé que era necesario que todos
los equipos de la flota de Minera Chinalco Peru fueron equipados con el
sistema contra incendios suministrado por Westfire Sudamérica S.R.L.

para mejor monitoreo y control del sistema contra incendio.

Importancia: Identificaciébn de equipos en el centro de operaciones que
se utilizé para desarrollar especificos parametros de disefio y nivel de

productividad del sistema contra incendio.

También Aguilar (2017) presento como tesis “Efectos del programa
“previniendo incendios” para mejorar el nivel de conocimiento tedrico de
prevencion y lucha contra incendios en los cadetes de segundo afo
puente de la escuela nacional de marina mercante “Almirante Miguel
Grau” en el afio 2016”, teniendo como su objetivo principal la evaluacion

de los resultados del programa "previniendo incendios", el cual se enfocé
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tanto en el combate y en la prevencion de incendios de manera grafica
y simulada también el disefio fue no experimental y de tipo aplicado-
analitico con un enfoque cuantitativo basado en el instrumento la cual
utilizé el programa estadistico SPSS, también se bas6é en los
instrumentos de la fiabilidad de la prueba y el programa; Finalmente se
concluy6é que gracias al programa "previniendo Incendios" el nivel de
conocimientos teoricos de los cadetes de segundo afio de la Escuela
Nacional de Marina Mercante mejor¢ significativamente en un 40% como

resultado de la introduccion del programa.

Importancia: Plan de prevencidon contra incendios, aumento de
conocimiento tedrico de prevencién y lucha contra incendios que se tomo

de referencia para mejoras en planteamiento de plan de evacuacion.

El autor Olano (2018) en su tesis “Implementacion de los requisitos de
seguridad y la proteccion contra incendios de la Galeria Comercial Mina
de Oro, Lima 2018” tuvo como su objetivo principal el establecer medidas
de proteccion contra incendios y de seguridad también tuvo como disefio
no experimental de tipo aplicada con enfoque inductivo - deductivo y una
técnica aplicada que se bas6 en la instrumentacion del programa
estadistico para SPSS 22, a su vez también se comprobo el despliegue
de medios de extincibn de incendios alrededor del edificio y la
disponibilidad de planes de evacuacién, para gestionar los criterios de
seguridad esenciales para el tipo y la escala de la estructura, se realizé
un registro donde se redacto los sistemas de prevencion de incendios
instalados en su estado actual y se recopilé los datos realizando una
exhaustiva inspeccion de la técnica de seguridad y eficacia (ITSE).
Olano concluye que el sistema de prevencion de incendios no cumplia
los requisitos del Reglamento Nacional de Edificacion (RNE) en los
siguientes sistemas: deteccién y alarma centralizadas, armarios de
incendios y rociadores sin embargo plantea su disefio de forma

sistematica para la alteracion de componentes que cumplan con las
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normas NFPA, NTP y la galeria cumpla con los requisitos solicitados por

el RNE.

Importancia: Relacion entre requisitos de seguridad y proteccion que se

utilizé para establecer seleccion de sistema adecuado para el area de

VPLI.
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2.2 Bases teoricas

e Sistemade Bombeo Contra Incendio

La ubicacion de las bombas contra incendios, las bombas de
mantenimiento de la presion y las herramientas necesarias para su
funcionamiento se organiza en una red. El equipo y sus piezas deben
contar con la certificacion UL o FM de conformidad con la norma
NFPA20. El tamafio, los materiales y las pruebas exigidas por las
normas mencionadas se cumplen con los equipos que han recibido una
aprobacion UL o FM. (Ybirma, 2019)

e Sistemas contra Incendio
El término "proteccion contra incendios" se refiere al conjunto de
politicas establecidas en las estructuras para protegerlas contra los
impactos del fuego. Estas precauciones se toman con la intencion de
lograr tres objetivos principales: preservar la vida humana, minimizar los
dafios financieros provocados por el incendio y permitir la rapida

reanudacion de las operaciones en la estructura. (Martinez, 2012)

e Situacidon Riesgosa
Factores como la ventilacién insuficiente en lugares estrechos, la falta
de desagies o digues para evitar vertidos y la falta de ventilacién de
emergencia en los tanques de almacenamiento pueden provocar

incendios y sobrecargas bruscas. (Reyes, 2015)

e Skid contraincendio
Conjunto modular de herramientas para el funcionamiento correcto y

automatizado de un sistema de extincién de incendios. (Esono, 2015)

e Dioxido de carbono
Los primeros extintores de CO, se desarrollaron durante la Primera
Guerra Mundial, y posteriormente, durante la Segunda, fueron los mas

utilizados para apagar las llamas de liquidos volatiles. Sin embargo, los
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extintores mas populares fueron suplantados por agentes quimicos en
polvo en la década de 1950. (Obregdn, 2018)

Polvos quimicos

Aunque la capacidad del bicarbonato sodico para apagar incendios
quedd demostrada a finales de la primera década del siglo XIX, hubo
que esperar hasta 1928 para que se utilizara polvo quimico para crear
un extintor activado por cartucho que funcionara bien. Mediante el
estudio, este agente se fue mejorando, y en 1943 se lanzé una variante
de grano mas fino y en 1947 una variedad ain mas potente.

El aumento del uso de liquidos inflamables llevd a la creacion de
agentes en polvo mas potentes. En 1959 se descubrié que un agente a
base de bicarbonato potasico era dos veces mas eficaz que el

bicarbonato sddico tradicional. (Morales, 2020)

Polvos especiales

La creacién de un agente especializado para apagar fuegos que
contuvieran estos metales era necesaria debido a la existencia de
metales inflamables como el litio, el magnesio y el sodio. Para los
agentes que podian utilizarse en fuegos de clase D (metales
combustibles), se adopté la expresion "polvo ESPECIAL", mientras que
se mantuvo la palabra "polvo quimico" para los agentes que podian
utilizarse en fuegos de clase ABC o BC. En 1950 sali6é al mercado un

Unico extintor de polvo a base de cloruro de sodio. (Hurtado, 2021)

Alarma de incendio

Cuando un detector advierte un incidente, como la presencia de humo,
cambios en la iluminacién o un cambio rapido de temperatura, se activa
el sistema de prevencion de incendios.

Este instrumento puede tener una base de timbre, bocina,

electromecénica, electrénica o electroacustica.
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Para provocar una evacuacion, la tecnologia advierte a los ocupantes

de un edificio sobre la posibilidad de que se produzca un incendio.

Algunas alarmas contra incendios tienen la capacidad de producir

diversos sonidos para comunicar la informacion. (Huerta, 2021)

Clasificacion de fuegos.

Segun el autor Suérez (2021) menciona que las clases de fuego se dividen

en:

>

Los fuegos de clase A son los que afectan a combustibles comunes
como madera, tejidos, papel, caucho y otros tipos de polimeros.
Fuegos de clase B: son los que se inician en liquidos combustibles
e inflamables, como aceites grasos, alquitran, bases de pintura a
base de aceite, disolventes, barnices, alcoholes y gases
inflamables.

Incendios de clase C: Son fuegos que se producen en lugares con
equipos eléctricos cargados y que requieren la propiedad no
conductora del agente extintor. Los extintores de clase A o B
pueden utilizarse con seguridad cuando los equipos eléctricos estan
sin tension.

Los fuegos de clase D son los que afectan a metales inflamables,
como el litio, el sodio, las baterias de iones de litio, el titanio, el
circonio y el magnesio.

Los fuegos de clase K son los que se inician en aparatos de cocina
que utilizan combustibles como aceite mineral o carbén. aceites,

grasas animales y grasas en general.

Detectores automaticos

Los detectores automaticos utilizan diversos fendmenos relacionados

con el fuego, como gases, humo, temperatura y radiacién ultravioleta,

visible o infrarroja, para determinar la existencia de un incendio. Segun

Robbins (1902) lo divide en las siguientes categorias en funcién de la

teoria que se basan:
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Detectores gaseosos 0 idnicos: estos dispositivos se basan en
el principio de ionizacion y en la rapidez de los iones producidos
por materiales radiactivos que no suponen un riesgo para el ser
humano (con mayor frecuencia, el americio).

Los detectores de humo visibles, también conocidos como
detectores de humo 6pticos, funcionan transmitiendo luz a
través de una célula fotoeléctrica, que desencadena una
respuesta en el interior del detector.

Responden a una temperatura predeterminada para la que han
sido calibrados como detector de temperatura. El aspersor o
rociador automatizado es una ilustracion de ello.

Detector de llama: Reaccionan a la radiacion ultravioleta o

infrarroja caracteristica del espectro de una llama.

e Medida de proteccion pasiva

Segun Barbieri (2021), una vez iniciado un incendio, las técnicas

de seguridad contra incendios tienen por objeto atenuar sus

consecuencias negativas. Estas precauciones tienen por objeto

principal impedir la propagacion del fuego y el humo en una region

determinada, permitiendo al mismo tiempo una evacuacion segura y

ordenada. Estas medidas consisten en:

vV V. V V V VY

El uso de compuertas en los conductos de aire;
El revestimiento de los edificios.

La instalacion de puertas cortafuegos,

El disefio de vias de evacuacion bien pensadas,

La colocacion de sefializacion e iluminacion de emergencia,

El uso de compartimentos para detener la propagacién del fuego

por diversos sectores, etc.
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e Medidas de proteccion activas

Estas son disefiadas para asegurar la extincion de cualquier contacto
de incendio lo mas rapido posible y evitar su extension en el area
delimitada. (Barbieri, 2021)

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Sistemas Contra incendios

Concepto: "Los sistemas de proteccion contra incendios se componen de
una serie de estrategias y equipos disefiados para evitar, gestionar y
apagar incendios de forma efectiva y segura”. (Martinez, 2012)

Cita: "Los sistemas contra incendios incluyen una combinacion de
equipos, como detectores de humo, alarmas, rociadores automaticos,
extintores y sistemas de supresion, que se instalan para proteger la vida
humana y los activos en caso de incendio” (NFPA 101: Cddigo de

Seguridad Humana).

Concepto: "La eficacia de los sistemas de prevencion de incendios se
fundamenta en la pronta deteccion, activacion rapida y una respuesta
apropiada para manejar y apagar el fuego de manera oportuna.”. (Quiroz,
2017)

Cita: "La rapida deteccion y activacién de los sistemas contra incendios
es esencial para minimizar los dafios y aumentar la seguridad. Una
respuesta inmediata y bien coordinada puede prevenir la propagacion del
fuego y proteger vidas y propiedades” (NFPA 72: Cédigo de Alarmas de

Incendio y Sefalizacion).

Concepto: "Es necesario que los sistemas de proteccién contra incendios
cumplan con regulaciones y pautas particulares para asegurar su
efectividad y fiabilidad.”. (Morales, 2020)

Cita: "Los sistemas contra incendios deben cumplir con las normas y
estandares establecidos por organizaciones reconocidas, como la NFPA,

gue definen los requisitos minimos para el disefio, instalacion y
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mantenimiento de estos sistemas, asegurando su correcto
funcionamiento en caso de incendio" (NFPA 13: Norma para la Instalacion

de Sistemas de Rociadores).

Concepto: "Es factible disefiar sistemas de proteccion contra incendios
gue se ajusten a distintas estructuras y usos, tomando en cuenta sus
atributos y requerimientos particulares”. (Huerta, 2021)

Cita: "Los sistemas contra incendios deben ser disefiados teniendo en
cuenta la ocupacién y el uso del edificio, considerando factores como el
tamafo, la altura, la carga de fuego y la presencia de materiales
inflamables, para asegurar una proteccion adecuada y eficiente” (NFPA

101: Cadigo de Seguridad Humana).

Concepto: "Los sistemas de proteccién contra incendios necesitan ser
sometidos a un mantenimiento periddico y a pruebas regulares para
garantizar su correcto funcionamiento y rendimiento 6ptimo”. (Martinez,
2012)

Cita: "ElI mantenimiento adecuado de los sistemas contra incendios es
esencial para garantizar su disponibilidad y confiabilidad. Las
inspecciones, pruebas y tareas de mantenimiento rutinarias son
necesarias para identificar y corregir posibles fallas o deficiencias que
podrian comprometer la eficacia del sistema" (NFPA 25: Norma para la
Inspeccion, Prueba y Mantenimiento de Sistemas de Proteccidén contra
Incendios de Agua). "Es fundamental realizar un mantenimiento adecuado
de los sistemas de proteccion contra incendios para asegurar su
funcionamiento y confiabilidad. La realizacion regular de inspecciones,
pruebas y tareas de mantenimiento es necesaria para detectar y
solucionar posibles fallas o deficiencias que podrian afectar la eficacia del
sistema" (NFPA 25: Norma para la Inspeccion, Prueba y Mantenimiento

de Sistemas de Proteccién contra Incendios de Agua).
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Parametro de disefo

e Altura Neta de Succion

e Es la diferencia entre la presion hidraulica de succion en metros y la

presion absoluta del vapor del liquido en el sistema de bombeo de

fluido. (Monge, 2018)

Figura 2.3.1. NPSH — Carga de Succién

Carga
Total

Carga
Estatica

Elevacion
de Succion

Fuente: HTTPS://FRANKLINELINKMX.WORDPRESS.COM-2018

Altura Dindmica

Se refiere a la disparidad entre la presion de descarga y la presion de

succién en el sistema de bombeo de liquidos. (Salcedo, 2011)

Figura 2.3.2. Carga Dindmica Total en un Sistema de Bombeo

TOTAL
STAT
HEAD

&

STATIC

DISCHG

HEAD

Fuente: HTTPS://WWW.FESMEX.COM-2011
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Densidad
Cantidad utilizada para indicar la masa de una sustancia por unidad de
volumen en unidades de UTM / m3 y Kg / m3. (Pérez, 2002)

Ecuacion 2.1. Formula de la densidad

m(peso) (2.1)

p= V (volumen ocupado)

Distribuidores o Consumidores Directos de Combustibles
Liquidos

Las personas fisicas o juridicas que adquieren combustible en el pais o
importan combustible exclusivamente para su uso interno en el contexto
de sus actividades. Para ser considerados consumidores directos,
deben disponer de equipos adecuados para recibir y almacenar los
productos ingresados, con una capacidad minima de 1 m3 o 26,17
galones. A los consumidores directos se les prohibe suministrar
combustibles derivados de hidrocarburos y otros productos a terceros,
a menos que el lugar se encuentre en una zona remota o carente de

instalaciones minoristas. (Osinergmin, 1993)

Peso especifico
Relacion de la masa de una sustancia por unidad de volumen. La
gravedad especifica varia segun la situacion debido a la gravedad (g).
(Coluccio, 2021)

Ecuacion 2.2. Férmula del peso especifico

b _ m. g(masa. gravedad)
) =

V (volumen) = p.g(densidad. gravedad)

2.2)

36



e Presion (P)
Magnitud cuantificada por la resultante de la fuerza aplicada sobre una
superficie determinada. (Douglas, 2004)

Ecuacion 2.3. Formula de la presion

_ F(fuerza) (2.1)
~ A(4rea)

e Tanques de Almacenamientos
Deposito usado generalmente para almacenar distintos tipos de
sustancia ya sea fluidos o gaseosos. (Iberia, 2022)

Figura 2.3.3. Tanques de Almacenamientos

Fuente: HTTPS://AEVIBERICA.COM-2022

e Tanques atmosféricos
Depésito o tanque de almacenamiento disefiado especialmente para
funcionar a una presién ambiental. Ideales para almacenar fluidos
liquidos. (Diaz, 2018)
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Figura 2.3.4. Tanques Atmosféricos

Fuente: DIAZ-2018

e Tanques Cilindricos Verticales de Fondo Plano
Contenedores en donde se puede almacenar grandes cantidades
volumétricas a bajo costo. Existe la limitacion de que solo se puede usar
a presion atmosférica o presion interna relativamente baja. Estos tipos
de tanques se clasifican en tanques de techo fijo, tanques de techo
flotante y tanques que no tienen techo. Generalmente utiliza estandares
de construccién como API 650, AP1 620 y AWWA D10O. (Leén, 1994)

Figura 2.3.5. Tanque Cilindrico Vertical de Fondo Plano

Fuente: HTTPS://ES.SCRIBD.COM-2010
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e Tanques Cilindricos Atmosféricos de techo flotante
Contenedores los cuales estan caracterizados por poseer un techo que
se adecua al nivel del liquido dentro del tanque. Afadido a esto, tienen
un sistema de sellado el cual evita la evaporacion del producto
almacenado. (Yuridia, 2021)

Figura 2.3.6. Tanque Cilindrico Atmosférico de Techo Flotante

Fuente: YURIDIA-2021

e Tanques Horizontales
Este tipo de tanque se caracteriza por asegurar una mayor estabilidad
de la sustancia a almacenar, asi como facilidad de transporte. (Iberia,
2022)

Figura 2.3.7. Tanques Horizontales

Fuente: IBERIA-2022
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e Volumen especifico (Vs)
Magnitud que mide el volumen que ocupa por unidad de masa. (Del

Amo, 2022)

Ecuacion 2.4. Célculo del volumen especifico

_ V(volimen) 1 (2.2)
57 m(masa) = p(densidad)

e Fluido
Una sustancia que continda deformandose debido a su alta movilidad

molecular y baja atraccion. (Del Amo, 2022)

e Ecuacién de Darcy
Esta ecuacién se emplea para determinar las pérdidas de flujo en
medios porosos, donde el caudal esta relacionado con la superficie
atravesada y la diferencia de presidn del agua, e inversamente

proporcional a la longitud del tubo.(Darcy-Weisbach, 2022)

Ecuacion 2.5. Ecuacién de Darcy-Weisbach

Q(caudal) = —KA dh/dl (2.3)

En esta ecuacion, se representan las siguientes variables:

v" Q: es la velocidad de flujo de agua, es decir, la cantidad de agua
gue pasa por unidad de tiempo.

v" K: esla conductividad hidraulica, que indica la capacidad del medio
para permitir el flujo de agua.

v A: es el area de la seccion transversal de la columna, que
determina el espacio disponible para el flujo de agua.

v" dh/dl: es el gradiente hidraulico, que representa el cambio de altura

en relacion con la longitud de interés.
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Figura 2.3.8. Parametro de carga constante

I

Seccion

Fuente: DARCY-WEISBACH-2010
Ecuacién de Hazen-Williams
Este método se emplea especificamente para calcular la velocidad del
agua en tuberias circulares completamente llenas o conductos cerrados
gue funcionan bajo presion. (Hazen-Williams, 2022).

Su formulaciéon en funcién del radio hidraulico es:

Ecuacion 2.6. Ecuacién de Hazen-Williams

. 2.4
u = 0.8494CR,, 635054 (2.4)
Tenemos el Ry:
Ecuacion 2.7. Formula del radio hidraulico
Area de flujo (2.5)
Rh = . -
Perimetro humedo
Reemplazando
Ecuacion 2.8. Calculo del caudal en funcién de la tuberia
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Ecuacion 2.9. Formula del caudal en funcién de la tuberia

Q = 0.2787CD,;*35054 (2.7)

Donde
v" u= Velocidad media del agua en el tubo (m/s)

Ry=Radio hidraulico(m)
Q = Caudal (volumen por tiempo)
C = Coeficiente que depende de la rugosidad del tubo

D; = Diametro interior (m)
S = Pendiente o perdida de carga por unidad de longitud de tubo
(m/m)

N X X

Seleccion del sistema

e Espuma
Medio o sustancia usada para sofocar incendios provocados por liquidos
inflamables. Se caracteriza por afiadir una capa sin aire que impide que

la sustancia inflamable reaccione con el oxigeno. (Torres, 2021)

Figura 2.3.9. Espumas Contra Incendios

T
Fuente: TORRES-2021
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Espuma AFFF
Es un tipo de espuma el cual crea una capa o pelicula acuosa para
sofocar el fuego, ideal para hidrocarburos. AFFF se traduce como
Espuma Formadora de Pelicula Acuosa o Aqueous Film Former Foam.
(Torres, 2021)

Espuma AFFFP
Tipo de espuma con una resistencia al alcohol que usa fluoro proteinas
para extinguir el fuego. Se traduce como Fluoro proteinicos de Pelicula

Acuosa Resistente al Alcohol. (Torres, 2021)
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Seleccion de equipos para el sistema

e Cafiones contraincendios
Dispositivo mecénico que transforma el agua de presion normal a una
con presion alta para riego o enfriamiento en un area definida. (Colmena,
2021)

Figura 2.3.10. Columna de hidrante con monitor de agua para redes contra

incendio

Fuente: COLMENA-2021

e Bomba Centrifuga
Este tipo de bomba produce presion principalmente mediante la fuerza
centrifuga y es especialmente adecuada para aplicaciones que

requieren altos caudales de agua. (Colmena, 2021)
Figura 2.3.11. Bomba Centrifuga

Fuente: COLMENA-2021

44



e Bomba Contraincendio

Una bomba disefiada especialmente para la prevencion de incendios

que proporciona caudal y presion. (Lopez, 2015)

Figura 2.3.12. Bomba Contra Incendio

Fuente: LOPEZ-2015

e Bomba Presurizadora-Jockey

Una pequefia bomba auxiliar destinada a mantener la presion del

sistema y evitar que la bomba principal se ponga en marcha debido a

pequefias fugas o demandas insignificantes en toda la red. (Lopez,

2015)

Figura 2.3.13. Bomba Jockey

Fuente: LOPEZ-2015
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Controlador de la Bomba Jockey

Una El controlador para la bomba jockey debe ser listado, pero no el
servicio contra incendio sino como panel de control industrial, a su vez
sirve para arrancar cuando la presion en el sistema de extincion de

incendio disminuye hasta un nivel fijado. (Lopez, 2015)
Figura 2.3.14. Controlador de la Bomba Jockey

Fuente: LOPEZ-2015

Incendio
Fuego incontrolado que abrasa algo que no debe de quemarse. Se
clasifica en clases (A, B, C, D y K). (Hurtado, 2021)

Figura 2.3.15. Triangulo de Fuego

COMBUSTIBLE

Fuente: HURTADO-2021
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e Pool Fire
Debido a una fuga de un liquido inflamable, la llama se propaga en un
flujo turbulento en un charco horizontal de combustible. Los incendios

también pueden ocurrir en los tanques de almacenamiento. (Hurtado,

2021)

Figura 2.3.16. Pool Fire

Fuente: HURTADO-2021

e Métodos de extincion de incendio
Existen muchos métodos de extincion de incendio siendo los mas
conocidos el método por Extintores portatiles, Bocas o cafiones contra
incendio, aspersores y la instalacion de sistema contra incendio.
(Huerta, 2021)

Figura 2.3.17. Espumas Contra Incendios

B

—

Dioxido Quimico Cloruro de Sodio

Agua Polvp o de carbono hiimedo en polvo seco

Fuente: HUERTA-2021

47



2.3.2.

Riesgo de incendio

Concepto: "El analisis de riesgos se emplea de manera metddica para
identificar, evaluar y mitigar los riesgos asociados a una actividad,
proyecto o situacion especifica", basado en "El andlisis de riesgos es
una herramienta crucial para identificar y evaluar los peligros
potenciales, evaluar las vulnerabilidades y tomar medidas adecuadas

para minimizar los riesgos en cualquier contexto” (ISO 31000, 2012).

Concepto: "El analisis de riesgos implica la identificacion y evaluacion de
los riesgos con el fin de determinar su probabilidad de ocurrencia vy el
impacto que podrian tener en los objetivos o resultados deseados.",
basado en "El andlisis de riesgos implica la identificacion de amenazas,
la evaluacion de su probabilidad y consecuencias, y la estimacion del
riesgo resultante. Este proceso permite priorizar las acciones de gestion
de riesgos y tomar decisiones informadas” (PMBOK, 2021).

Concepto: "El andlisis de riesgos puede contribuir a la toma de
decisiones fundamentadas y a la implementacion de estrategias de
mitigacion para reducir o controlar los riesgos identificados", basado en
"El analisis de riesgos proporciona una base sélida para tomar
decisiones bien fundamentadas, implementar estrategias de mitigacion
efectivas y asignar recursos de manera adecuada para gestionar los

riesgos de manera proactiva” (ISO 31010, 2012).

Concepto: "El andlisis de riesgos puede ser cualitativo o cuantitativo,
dependiendo del enfoque utilizado para evaluar la probabilidad y el
impacto de los riesgos", basado en "El analisis de riesgos puede ser
realizado utilizando métodos cualitativos, que se basan en juicios
expertos y escalas de valoracion subjetivas, o métodos cuantitativos,
gue involucran el uso de datos numéricos y calculos estadisticos para

evaluar los riesgos de manera mas precisa" (ISO/IEC-73, 2014).
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Concepto: "El analisis de riesgos es un proceso en constante evolucion
gue requiere revisiones y actualizaciones periddicas, ya que los riesgos
pueden cambiar con el tiempo debido a factores internos o externos”,
basado en "El andlisis de riesgos es un proceso dinadmico que requiere
una revision y actualizacion periddica. Los riesgos pueden evolucionar
debido a cambios en el entorno, las condiciones operativas o las nuevas
amenazas, por lo que es necesario mantener un monitoreo constante y
una evaluacion regular para garantizar una gestion efectiva de los
riesgos” (ISO 31000, 2012).

El concepto de "exposicion al riesgo de incendio" describe la interaccion
entre las medidas de proteccion establecidas y los posibles riesgos que

un incendio puede proporcionar tanto a los edificios como a las personas.

Energia, 2007, Decreto Supremo de Energia No 043-2007-EM:
Reglamento de Seguridad para las Actividades Hidrocarburiferas y
Modificaciones a Diversas Disposiciones - Seccion 11: Equipos y
Sistemas de Proteccion contra Incendios - Titulo 111° Equipos Yy
Sistemas de Proteccion en Actividades de Hidrocarburos - Articulo 92°:
Requisitos minimos de los sistemas de enfriamiento de agua para tanques

de almacenamiento de techo fijo o flotante. (Energia, 2007).

El Decreto Supremo N° 052-1993-EM, emitido en 1993, se titula
Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento de Hidrocarburos y
sus Modificaciones, Capitulo VII: Proteccién contra Incendios, y Titulo IV:

Disefio, Construccion y Operacion de Instalaciones.

Caddigo contra Incendios, NFPA 1, Seccidn 2.
Norma de Espumas de Baja, Media y Alta Expansion (NFPA 11).
NFPA 14: Norma para la instalacion de sistemas de tuberias verticales y

mangueras. Se incluyen las secciones 4, 7 y 8.
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e NFPA 20: Norma para la instalacion de bombas estacionarias para la
proteccion contra incendios. Secciones 4 y 6.

e La instalacion de tuberias privadas de servicio contra incendios y sus
accesorios se rige por la NFPA 24. Secciones 4, 12 y 15. Secciones 4, 12
y 15.

e (Cadigo de Liquidos Inflamables y Combustibles, NFPA 30. Capitulo 3.

2.4, Definicidon de términos basicos
Segun Huerta (2021), en su articulo “Sistema de deteccién y alarma contra
incendio”, menciona los siguientes términos:
> Caudal: Es la cantidad de agua que el sistema de proteccién contra
incendios debe suministrar para extinguir un incendio. El caudal se
determina segun el tipo de riesgo de incendio y la normativa local
correspondiente.

> Presion: Es la fuerza necesaria que debe tener el agua para llegar a la
altura y distancia requeridas y asi extinguir un incendio. La presién se
establece en funcion del caudal necesario y las caracteristicas del sistema

de tuberias y accesorios.

> Ubicacion de hidrantes: Los hidrantes deben estar situados en lugares
estratégicos y accesibles para su facil utilizacion en caso de incendio. Su
ubicacion se determina en base al tamafio y la configuracion del area que

se va a proteger.

> Tipos de sistemas de tuberias: Existen diferentes tipos de sistemas de
tuberias para proteccion contra incendios, como los sistemas de tuberias
secas, humedas y de pre-accion. La eleccion del sistema se realiza
considerando el tipo de riesgo de incendio y la normativa local

correspondiente.

> Sistema de deteccion y alarma: Los sistemas de proteccion contra

incendios deben contar con dispositivos de deteccion y alarmas para
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alertar a las personas en caso de incendio. El tipo de sistema de deteccion
y alarma se selecciona en funcion del tipo de riesgo de incendio y la

normativa local.

Extintores: Los extintores son equipos portatiles utilizados para apagar
pequefios incendios. Deben estar ubicados estratégicamente y ser
adecuados para el tipo de riesgo de incendio.

Mantenimiento: Es necesario realizar un mantenimiento regular del
sistema de proteccion contra incendios para garantizar su buen

funcionamiento. Esto incluye pruebas, inspecciones y reparaciones.

Sistema de proteccion contra fuegos: Se refiere a un conjunto de
dispositivos, equipos y métodos disefiados para detectar, contener y
extinguir incendios de manera segura y eficiente. Estos sistemas se
implementan para salvaguardar la seguridad de las personas, los activos

y el entorno en caso de incendio.

Riesgo de incendio: El riesgo de incendio se refiere a la posibilidad de que
ocurra un incendio en un entorno o situacion especifica. Este riesgo esta
influenciado por factores como la presencia de materiales inflamables, la
falta de medidas de seguridad adecuadas, la facilidad de propagacién del

fuego y la presencia de fuentes de ignicion.

Almacenamiento en contenedores: Los contenedores de almacenamiento
son recipientes disefiados para guardar y preservar liquidos, como el
barniz. Estos contenedores pueden variar en tamafo y capacidad, y se
utilizan comunmente en la industria para almacenar productos quimicos

inflamables o combustibles.

Recubrimiento: El recubrimiento es una sustancia liquida aplicada a
superficies con el fin de proporcionar proteccion, brillo y acabado. Algunos
recubrimientos pueden contener compuestos quimicos inflamables, lo que

representa un posible riesgo de incendio
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» El desarrollo de sistemas de prevencion contra incendios implica la

planificacion y creacion de un sistema apropiado para detectar, contener
y extinguir incendios en un entorno especifico. Esto abarca la eleccion de
dispositivos y equipos de deteccion y extincion de incendios, asi como la
determinacion de su ubicacion estratégica y la configuracion general del

sistema.

La mitigacion de riesgos de incendio se refiere a la implementacion de
medidas y estrategias para reducir la probabilidad de que ocurra un
incendio y minimizar las posibles consecuencias negativas. En el contexto
de los tanques de almacenamiento de barniz, esto puede incluir acciones
preventivas como el control de la temperatura, una ventilacion adecuada,
la separacion segura de otros materiales inflamables y la aplicacion de

sistemas de proteccidn contra incendios eficaces.
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ll. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general

El disefio de un sistema permitira proyectar una reduccion en el riesgo de
incendio en los tanques de almacenamiento de liquidos inflamables de
capacidad de 250 m?3 en la planta de SEFREL INGENIEROS

3.1.2 Hipotesis especificas
e Los parametros de disefio permitiran el dimensionamiento preliminar de
un sistema que reduzca el riesgo de incendio en la planta de SEFREL
INGENIEROS.

e La seleccion del tipo de sistema adecuado permitira la eleccién de los

equipos contra incendios.

e La seleccion de los equipos contra incendio permitira el realizar el
dimensionamiento final de un sistema que reduzca el riesgo de

incendio.

e El analisis de la gestion de riesgo del sistema permitird proyectar la
reduccion riesgos de incendios dentro de la planta de SEFREL
INGENIEROS.

3.1.3. Operacionalizaciéon de variable
Variable Independiente

Disefio de un Sistema

Variable dependiente

Riesgo de Incendio

En la tabla N°3.1 se muestra la relacion de las variables de la investigacion con

los objetivos especificos
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Tabla 3.1 Operacionalizacién de las variables

- DEFINICION ] METODO Y
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INDICE TECNICA
. ; CIUDAD
Determina los parametros ) UBICACION GEOGRAFICA DEPARTAMENTO ,
o palancas de que dispone en la PARAMETRO DE AREA GEOGRAFICA m2 ] Metgdo de
izacié ini \ investigacion.
organizacion para definir y/o DISENO TIPO DE ALMACENAMIENTO UND 9
modificar su estructura.
ESTUDIO DE RIESGO INICIAL PLANTA
. LIQUIDO INFLAMABLE MATERIAL Analitico
(Cruz, 2018). Un sisterma contra SELECCION DEL AREA DE ALMACENAMIENTO m? Sintético
. incendio disefiado SISTEMA
VI: DISENO DE UN hidraulicamente debera de cumplir NIVELES DE
. TIPO RIESGO
SISTEMA con la densidad de descarga sobre ’ RIESGO
un area de aplicacién de manera  Analizamos el tipo de sistema PRESION PSI '
uniforma. que conformara sistema contra CAUDAL ] GPM Técnica de
incendio para el tipo de ) SUMINISTRO ENERGETICO KW investigacion.
combustible en la planta. SELECCION DE BOMBA CONTRA INCENDIO UND
EQUIPOS PARA SELECCION DE TUBERIA Y P
EL SISTEMA  ACCESORIOS M/UND Andlisis .
SELECCION DE ROCIADORES E UND Documental:
HIDRANTES Andlisis de
COTIZACION DOLAR Especificaciones
Técnicas,
(Carmona, 2022) Cada afio los ] o o ESTUDIO DE RIESGO FINAL Andlisis de
incendios industriales son mas El previo andlisis me indicara la 3
frecuentes debido a que se trabaja con Practica de identificar y analizar ~ ANALISIS DE PLANTA Arreglo General
liquidos inflamables, equipos eléctricos l0s diferentes tipos de riesgos en RIESGO COMPARATIVA DE ESTUDIOS DE de Tanques,
VD: RIESGO DE Y combustibles ordinarios, para eso se la planta. RIESGOS Estudio de
INCENDIO deben tqmar Ia; medidas de pfoteccmn Riesgos,
contra incendio y conocer cuéles son - Ubicacion
las principales causas de los incendios Implica el procedimiento de SENALIZACIONES PLANTA i
en las industrias para reducir las reconocer, examinar y evaluar ~ GESTION DE geograica
probabilidades de que ocurra un las posibilidades de pérdidas y RIESGO PLAN DE INDUCCIONES PERSONAL
siniestro. consecuencias adicionales. PLAN DE EVACUACIONES PLANTA

Fuente: Elaboracion Propia
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodoldgico
4.1.1. Tipo de Investigacion

En la presente investigacion es de tipo aplicada y disefio de investigacion no
experimental.

Investigacion del tipo Aplicada

Segun Arias (2020), la investigacion aplicada se enfoca en abordar
cuestiones concretas y practicas en la sociedad o las empresas,

proponiendo soluciones viables y necesarias a distintos problemas.

Por consiguiente, la investigacion es de tipo aplicada ya que esté orientada
a solucionar un problema elaborando un disefio de un sistema que reduzca
el riesgo de incendio en los tanques de almacenamiento de liquidos
inflamables en la planta de SEFREL INGENIEROS sede Lima.

Nivel de investigacion

Segun Tamayo (2003), la “investigacion descriptiva es aquella que
involucra la explicacion, registro, examen y comprensiéon del entorno natural
actual, junto con la elaboracién del fenémeno procesal, lo cual brinda una
adecuada interpretaciéon de los acontecimientos de la realidad y sus

caracteristicas principales es presentar una interpretacion precisa”.

Con lo mencionado anteriormente el nivel de investigacion es descriptiva
debido a que se realiz6 el registro, andlisis e interpretacion del disefio de
sistema de proteccion contra incendios, describiendo el proceso del mismo

para proporcionar la interpretacion adecuada.
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Enfoque de la Investigacion
Valderrama (2013), “El método cuantitativo en investigacion se destaca
por recopilar y analizar datos con el propésito de abordar la formulacion

del problema de investigacion de manera precisa.”

En contexto con el autor la investigacion cuenta con el enfoque
cuantitativo por haberse realizado la recoleccién de datos como base para
el disefio del sistema de proteccidon contra incendio con el analisis de los

datos resultantes para solventar la reduccién de riesgos.

4.1.2. Disefio de investigacion

En la presente investigacion es disefio de investigacion no experimental -

transversal.

Investigacion no experimental

Segun Mendoza (2002), “El disefio de investigacién no experimental se
realiza sin la intencionalidad de manipular variables independientes,
observando la poblacion de muestra en su entorno natural y real, y
analizando su entorno natural para medir niveles de correlacion, explicar
causas y efectos, y en algunos casos, predecir posibles problemas

futuros.”

La investigacion es de tipo no experimental debido a que no manipula
ninguna variable y se basa en un disefio de un sistema para la reduccion
del riesgo que puede ocasionar el incendio por el almacenamiento de
liquidos inflamables como el barniz para lo cual se realiza la comparativa
entre el riesgo anterior y el riesgo actual mediante los factores de
observacion de fendmenos y cuadros comparativos de la empresa para

asi poder analizarlos y prever un accidente potencial.
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Estudio de la longitud
A si mismo Valderrama (2013), “El objetivo del disefio transversal es
investigar la prevalencia y los valores en los que se presentan una o mas

variables.”

De acuerdo con lo mencionado la presente investigacion es de disefio
transversal descriptivo en consecuencia que se analiza la incidencia del

disefio en la variable de riesgo, registrando su variabilidad.

4.2. Método de investigacion
El método de investigacion utilizado es analitico y sintético, lo que implica
examinar los hechos al separar el objeto de estudio para analizarlo de
manera individual y luego reunir y estudiar el conjunto en su totalidad de

manera integral.

4.2.1 Método analitico

Valderrama (2013), menciona la descomposicién de un todo en sus partes
para observar las relaciones, naturaleza y efecto; para comprender su

esencia lo que permitirh comprender mejor su funcionamiento.

La investigacion usa el método analitico ya que sectoriza la dimension,
seleccionando componentes de acuerdo con las condiciones de trabajo,
considerando su relacion entre estas, lo que conlleva a un eficiente

desarrollo del funcionamiento del sistema en disefo.

4.2.2. Método sintético

A si mismo Valderrama (2013), menciona la sintesis es un proceso de
razonamiento que busca reconstruir un todo a partir de los elementos
identificados mediante el analisis, con el objetivo de comprender la esencia
en todas sus partes y particularidades.

En consecuencia, de Ilo mencionado anteriormente la presente

investigacion del disefio del sistema contra incendio usa el método sintético
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ya que analizar de forma sintetizada y esquematizada en planos y calculos
para su debida comprension, sustentando su relacién con el riesgo en la
planta SEFREL INGENIEROS sede Lima.

4.3. Poblacion y muestra.
A los efectos de esta investigacion, la poblacion es abarcada por los 02
tanques de almacenamiento encontrados en el area del VPI en la planta de
SEFREL INGENIEROS. Esto queda delimitado por el problema y los
objetivos de la investigacion. (Palomino, 1994)

Si es posible acceder a toda la poblacion y al personal de la planta en su
totalidad, no sera requerido tomar una muestra. Por lo tanto, se podra
investigar u obtener datos de todo el personal en la planta, sin que

necesariamente se trate de una encuesta o censo.

4.4. Lugar de estudio.
La ubicacién de estudio de la presente investigacion se realizo en la Planta
de Servicios Fabricaciones y Reparaciones Electromecénicas Ingenieros
(SEFREL INGENIEROS), ubicada en la Av. Guillermo Dansey 949, Lima.

4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion.

Tabla 4.1 Técnicas e instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTOS

» Andlisis de Especificaciones Técnicas.

» Ubicacion geografica.

* Andlisis de Normas Aplicables al Sistema.
» Estudio de Campo.

» Estudio de Riesgos.

+ Areas Disponibles.

* Analisis General del Reservorio.

* Programa documentario de la Empresa.

Andlisis Documental
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* Inspeccion Visual.
» Estudio de Suelo.
+ Documentacion de Contenidos.
« GPS
Mediciones Convencionales « Medidores de Distancias.
* Anemdmetros.
*  Manometros
* Programas de simulaciones.
* Programas de calculo.

4.6. Anédlisis y procesamiento de datos.
Utilizando la informacion recopilada, se llevardn a cabo los célculos
necesarios para determinar el disefio de un sistema contra incendios.
Basandose en los conocimientos de teorias fundamentadas, que se

estableceréan las siguientes etapas:

Etapa 1: Parametros de disefio
v Ubicacion territorial
v' Area geogréfica
v Tipo de almacenamiento
v Estudio de riesgo inicial
Etapa 2: Seleccion del sistema
v' Liquido inflamable
v' Area de almacenamiento
v Tipo de riesgo
Etapa 3: Seleccién de equipos para el sistema
v" Presion
Caudal
Suministro energético
Bomba contra incendio
Seleccidn de tuberias

Seleccion de rociadores-hidrantes

NN N N N

Cotizacion
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Etapa 4: Andlisis de riesgo

v Estudio de riesgo final

v' Comparativa de evaluacién de riesgo

Etapa 5: Gestion de riesgo

v' Sefializaciones
v" Plan de inducciones

v Plan de evacuaciones

Para la realizacion de la presente investigacion se consideraron todas las
areas de la planta encontradas en el primer nivel (Sala de Pruebas, Predictivo,
VPI, Mecénica, Bobinado, Maestranza, Metalizado y Cerrajeria); por lo cual
se dividio en 5 etapas las cuales estan en funcion de las dimensiones de las

variables operacionales

En la primera etapa se hizo un estudio del lugar o ubicacion territorial donde
estd ubicada la planta SEFREL INGENIEROS, a su vez se tomé datos del
area geografica general y el tipo de almacenamiento que se trabaja a diario
para la reparacibn de motores eléctricos, transformadores entre otros y
finalmente realizar el estudio general del riesgo inicial tanto por los factores

medio ambientales como humanos y asi poder pasar a la segunda etapa

La segunda etapa se estudio los tipos de liquidos inflamables que almacena
como también su area de almacenaje y ubicacién, finalmente se analiz6
exhaustivamente cada area de la empresa y asi se determinoé el tipo de riesgo
y clasificacion segun la normas nacionales e internaciones que presenta la
empresa SEFREL INGENIEROS.

En la tercera etapa se calcul6 la presion y el caudal para lo cual se tomé un
punto del suministro energético para la alimentacién de los tableros luego se
procedié a la seleccion de la bomba contra incendio, tuberia y demas
accesorios para lo cual se realizo el calculo y seleccion de rociadores e
hidrantes para realizar una cotizacion precisa en la instalacion del sistema en

general.
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En la etapa cuatro se realiz6 un estudio de riesgo final para realizar la
comparativa de cuanto se redujo el riesgo con el sistema contra incendio

disenado.

Finalmente, en la quinta etapa se implemento las sefializaciones y se explico
la gestidn de riesgo como sus planes de inducciones para accionar el sistema

contra incendio y evacuacion en caso de un siniestro no controlado.
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4.6.1. Etapa 1. Parametros de disefio

o Ubicacioén territorial

La direccion legal de la empresa SERVICIOS FABRICACIONES Y
REPARACIONES ELECTROMECANICA. - SEFREL INGENIEROS. en Peru es Av.
Guillermo Dansey Nro. 949, ubicada entre las calles Carcamo y Colonial. Esta
direccion se encuentra en el distrito de Lima, en la ciudad de Lima, la capital de

Peru.
Figura 4.6.1. Ubicacién Territorial
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Fuente: GOOGLEMAPS-2022

e Area geogréfica

El area geografica de la empresa SEFREL INGENIEROS, segun los planos
de arquitectura podemos verificar que es un total de:

Ecuacion 4.1. Calculo del area geogréafica

A = Frontal x Lado (4.1)

Aplicando la ecuacién 4.1, tenemos:
A =32.46 x 133.05
A = 4318.80 m?
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Figura 4.6.2. Plano de la planta SEFREL INGENIEROS
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Tipo de almacenamiento

Segun Palomino (1994) menciona que SEFREL INGENIEROS, es una
empresa dedicada al rubro de reparaciones de motores eléctricos,
transformadores, relés de baja y media tension es por ello que cuenta con
un tipo de almacenamiento de liquidos inflamables (barnices, resinas,
alcoholes y pinturas), herramientas manuales — eléctricas, y gases (oxigeno
industrial, argén y propano) para la extracciones de los acoples, es por ello
gue es necesario conocer todo estos tipos y en los lugares de mayores
concentraciones para el analisis de riesgo al momento de la evaluacion del

tipo de sistema contra incendio.

Es por ello que se ubicé el area con mas riesgo de inflamabilidad que se
encuentra almacenado por el area de VPI (Impregnacion al Vacio con

Resina) para los cuales estan separados en dos tanques:

El primero es un tanque de impregnacion al vacio que es una camara de
vacio disefiadas especificamente para la impregnacion al vacio de bobinas
eléctricas. Este tanque tiene una estructura robusta y resistente para

soportar el vacio y la presién aplicada durante el proceso de impregnacion.

El segundo tanque es el de almacenamiento de resina que es un recipiente
utilizado para almacenar y suministrar la resina epodxica utilizada en el
proceso de impregnacion. Este tanque suele estar fabricado en acero
inoxidable o en polietileno de alta densidad, y esta disefiado para resistir la

corrosion y la abrasion de la resina utilizado en el proceso.
Figura 4.6.3. Area del VP!

Fuente: VPI SEFREL INGENIEROS-1994
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Figura 4.6.4. Proceso de VPI a rotor de campos magnéticos
|

=)

Fuente: SEFREL INGENIEROS-1994

Los 02 tanques verticales enterrados parcialmente las cuales pertenecen al

area del VPl y cuentan con un volumen de almacenamiento de:

Ecuacion 4.2. Calculo del volumen de almacenamiento

Vaimacenamiento = T X r? x Altura (m3) (4.2)

Aplicando la ecuacién 4.2, tenemos:

Vaimacenamiento = 3.14 X 3% x 8.84 m?
Vaimacenamiento = 249.95 m? ~ 250 m?
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e Estudio de riesgo inicial

En el estudio de riesgo inicial de la empresa SEFREL INGENIEROS, se
analiz6 todas las areas de la planta del primer nivel y se observo los puntos
de amenazas por factores externos o medio ambientales como también que
areas serian las mas afectadas y se dio una calificacion de riesgo como se

detalla mejor en el siguiente cuadro:

Tabla 4.2. Cuadro de Amenazas y Causas

Amenazas Areas afectadas Causas Calificacion

- Interaccién de las placas tecténicas,

Sismo - Todas . o p Posible
generando liberacidén de energia
. - Maestranza
Inundacién . .
. - Cerrajeria - Lluvias acumuladas Probable
por lluvias .
- Metalizado
- Mecanica - i6
Derrumbe Falla en la construccion Probable
- Sala de Pruebas - Peso de los motores
-Fallos eléctricos
-Incidentes por falta de precaucion en el
Incendio - Todas manejo (.je 9as . Probable
-Encendido accidental de sustancias
inflamables durante trabajos de
soldadura
Almacena
miento de )
gas - Mecanica - Fallas en |§§ valvulas
ropano - Bobinado - Sobrepresion Probable
P ) P - Perforacién de cilindros
Oxigenoy - Sala de Pruebas
acetileno
-Mal manejo de fugas de gas
Explosion - Todas. -Aumento de la presion Probable
-Incendio sin control
Intoxicacio -Consumo de alimentos en mal estado o
-Todos los contaminados
n por L Probable
imentos empleados -Deficiencias en el proceso de
a conservacion o coccion
-Accidentes de atropello
-Caidas
Accidentes -Todas -Golpes Probable
-Heridas por cortes
-Derrumbes

A su vez se realiz6 un cuadro de identificacion de riesgos y evaluacion de
peligros (IPER) iniciales para la evaluacién a profundidad de cada area en la

planta.
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Tabla 4.3.1. IPER Area de bobinados parte.1

caciones y Reparaciones

. e Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional
e — MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

s y Reparaciones
SAC

AREA: BOBINADOS ELABORADO POR: Ing. Arnold Palomino - Ing. Bryan D'ugard
Gerencia de Operaciones - Asistente de Operaciones
N2 TRABAJADORES: 10 11 a mas o NO
REVISADO POR: Ing. Alan Alegria RIESGO IMPORTANTE
“ECHA DE ELABORACION: 5/04/2022 Supervisor SSOMA
RIEGO TOLERABLE
VIGENCIA: 1 ANO APROBADO POR: Ing. Mario Palomino Cuaresma
Gerente General
EVALUACION DEL RIESGO LEAL
3
o) a 2| - s s
- - o
2 5 |2 THEIHH 3L
wi S = = 5 s |la|8ElS|s|lEl=2|d]|2 |2 N
E ACTIVIDADES O TAREAS E 5 ‘E( % PELIGROS RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL E E 2 §§ g‘ § E E E 22 2 CLASIFICACION
< ol 2l 5| 8% a slel& 2| T
" -4 B (74 gl 2 = a
2 RS 2 | u SR (Fuente, situacién o acto) ACTUAL saf 8| 5|25 e|u|3s]e| DELRIESGO
i = o <z( = sdl S|le2| e |32 E % < T
= w a E 2|88 2 el el 2|z |s
- = = w 3 T | Lea 3 2|18 | 2|5 |8 g'
= = z 3188 o | 2| £ o |- 5
:a - 'S o
=
3
. ~ " 1. Adoptar Post d d | trabaj
11 |3 Posturas inadecuadas * Dafio Muscular Esqueletico o s ufas adecuados en eltieba 2032 |2]9]|2|3|6|sI|s
° X
3
ns‘ 1. Verificacion que no existas energia eléctrica
12 |3 Riesgo Electrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solictar el cortede | 2 | 3 | 2 | 3 [10( 3 | 4 [12] SI | SI [EENCR{JILTNITS
2 la energia eléctrica.
(%]
x 1. Estdndar de Seguridad: "Herramientas Manuales
E 2. Estdndar de Seguridad:
U « . ., R * . ., "Equipos de Proteccién Personal".
S 13 3 Manipulacion de herramientas Golpes por manipulacién de 3. Capacitaciones referidas al empleo de 2031 21219l2|3|6!sI|sl
o ) 2 manuales herramientas manuales. herramientas. )
l- 4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
m (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
wl Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
wl linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
Q 1. Estdndar de Seguridad:
o « "Equipos de Proteccién Personal"
s .. . . .y 2.Verificacién del bligatori to d
1 E 14 |3 Exposicion a Radiacion Solar * Quemaduras, deshidratacion S pacon 0% wso obllatorioy correcto e 3(3|1]2(9|2|3|6]|SsI]|sl
° X
i o 3. Existencia de bidén con agua e implementos en
E 4rea de trabajo.
< « 1. Estandar de Seguridad:
< ) )
= L * . "Equipos de Proteccién Personal"
g 1.5 3 Productos quimicos Dermatitis 2 Verificacién del uso obligatorio y correcto de 213 1|2(8[(2|3|6(SI|SI
= = EPP’s necesarios.
% x Ruido (por uso de equipos y * Problemas en la recepcidn de la |1 Estandar de Seguridad:
= . . . . pe .z "Equipos de Proteccién Personal"
> 1.6 E herramientas) comunicacién e identificacion de 2. Vericacén de so obgatorioy correcto de £77 203 1|2|8|2|2|4(sI|s
O pe||gros. necesario.
2 % * Distracciones, ingresos 1. Estandar de Seguridad:
.. . . "Equi| de Proteccion P I"
w 1.7 12 Polucién inesperados de personal endrea |, e . wn s oo 131271 11 2 1281 211 1 1220 SI| SI |- TOLERABLE
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Tabla 4.3.2. IPER Area de bobinados parte.2

— = . £.VEIILALIVI UET USU UUIBALUINIU Y LUTTELLWY uE
o = de Trabajo EPP’s necesarios.
1. Delimitacién de area de Trabajo
* Gol pe, Aplastamiento, 2. Ingreso solo por personal autorizado.
o . . . . . 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.
18 ] Distracciones, ingresos inesperados de |Quemadura por Proyeccion de 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. 3 65
' 2 personal en area de Trabajo Particulas, golpes por caida de 5. Capacitaciones referidas a conductas seguras
o« R : (Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
herra mientas o materlal Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
g
. * ~ " 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo
2.1 3 Posturas inadecuadas Dafio Muscular Esqueletico 5 Pausas activas 9 6 | Sl
«
g 1. Verificacién que no existas energia eléctrica
2.2 2 Riesgo Electrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solicitar el corte de 10 12| SI
3 la energia eléctrica.
1. Estdndar de Seguridad: "Herramientas Manuales
2. Estandar de Seguridad:
« . ., . * . ., "Equipos de Proteccion Personal”.
n 23 ] Manipulacién de herramientas Golpes por manipulacién de 3. Capacitaciones referidas al empleo de 9 6| s
w ’ 2 manuales herramientas manuales. herramientas. _
oA 4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
o Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
l& linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
-
(%) 1. Estdndar de Seguridad:
w g "Equipos de Proteccién Personal"
Ll . P . iy 2.Verificacion del bligatori to d
a 24 |3 Exposicion a Radiacion Solar * Quemaduras, deshidratacion Ep oo e usooblstorioy comrecto ce 8 6| Sl
I .
o © 3. Existencia de bidén con agua e implementos en
drea de trabajo.
(]
; g 1. Estandar de Seguridad:
—_— . * are "Equipos de Proteccion Personal”
o0 2'5 § Productos quimicos Dermatitis 2.Verificacién del uso obligatorio y correcto de 9 6 | I
o « EPP’s necesarios.
m FTODTETTTIAS €T Td TELEPLIUTT U T1d
o« . . . L., ) e ., 1. Estandar de Seguridad:
26 K] Ruido (por uso de equipos y comunicacion e identificacion de  |vequipos de Proteccion ersonal 9 als
. 9 herra m ientas) pel igros 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
« « : EPP’s necesarios.
Hinoacyicia
T Lontacto con material
o« ) 1. Estdndar de Seguridad:
2 7 g Poluci . pa rticulado. "Equipos de Proteccién Personal" 10 6| Sl
* 9 olucion * Inhalacién de material 2.Verificacién del uso obligatorio y correcto de
«© EPP’s necesarios.
narticulada
1. Delimitacién de area de Trabajo
* Gol pe, Aplastamiento, 2. Ingreso solo por personal autorizado.
o . . . . . 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.
2.8 ] Distracciones, ingresos inesperados de |Quemadura por Proyeccion de 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. 3 65
' 2 personal en area de Trabajo Particulas, golpes por caida de 5. Capacitaciones referidas a conductas seguras

herramientas o material

(Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).

68



ORDEN Y
LIMPIEZA

Tabla 4.3.3. IPER Area de bobinados parte.3

3.1

REGULAR

Posturas inadecuadas

* Dafio Muscular Esqueletico

1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo
2. Pausas activas

S

Sl

3.2

REGULAR

Riesgo Electrico

* Electrocucion

1. Verificacidn que no existas energia eléctrica
antes de empezar los trabajo y solicitar el corte de
la energia eléctrica.

10

12

Sl

33

REGULAR

Manipulacién de herramientas

manuales

* Golpes por manipulacién de
herramientas manuales.

1. Estdndar de Seguridad: "Herramientas Manuales
"

2. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccion Personal".

3. Capacitaciones referidas al empleo de
herramientas.

4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).

S

N|

3.4

REGULAR

Exposicion a Radiacion Solar

* Quemaduras, deshidratacion

1. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal"

2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
EPP’s necesarios.

3. Existencia de bidén con agua e implementos en
drea de trabajo.

S

S|

REGULAR

Productos quimicos

* Dermatitis

1. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal"
2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
EPP’s necesarios.

S

S|

REGULAR

Ruido (por uso de equipos y
herramientas)

* Problemas en la recepcion de la
comunicacidn e identificacion de
peligros.

1. Estdndar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal"

2. Verificacion del uso obligatorio y correcto de EPP
necesario.

S

S|

TOLERABLE

REGULAR

Polucion

* Contacto con material
particulado.
* Inhalacidn de material

1. Estdndar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal"

2. Verificacion del uso obligatorio y correcto de EPP
necesario.

S

S|

3.8

REGULAR

Distracciones, ingresos inesperados de

personal en area de Trabajo

* Golpe, Aplastamiento,
Quemadura por Proyeccion de
Particulas, golpes por caida de
herramientas o material

1. Delimitacién de area de Trabajo

2. Ingreso solo por personal autorizado.

3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.

4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR.
5. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).

S

Sl

4.1

REGULAR

Falta de orden y limpieza

* Caidas al mismo nivel.

1. Estdndar de Seguridad: "Orden y Limpieza".

Sl

TOLERABLE
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Tabla 4.4.1. IPER Area de cerrajeria parte 1

Servicios, Fabric
Electromecinicas §.A.C.

aciones y Reparaciones

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

es y Reparaciones
SAC

AREA: CERRAJERIA

N2 TRABAJADORES: 3

“ECHA DE ELABORACION: 5/04/2022

VIGENCIA: 1 ANO

ITEM GENERAL

ACTIVIDADES O TAREAS
ESPECIFICAS

ITEM ESPECIFICO

TIPO DE ACTIVIDAD

11

REGULAR

23
=N
< |3
w

ELABORADO POR:

Ing. Arnold Palomino - Ing. Bryan D'ugard
Gerencia de Operaciones - Asistente de Operaciones

REVISADO POR: Ing. Alan Alegria
Supervisor SSOMA

APROBADO POR: Ing. Mario Palomino Cuaresma

Gerente General

11 amas o NO

RIESGO IMPORTANTE

RIEGO TOLERABLE

PELIGROS

. .. RIESGOS
(Fuente, situacidn o acto)

MEDIDAS DE CONTROL
ACTUAL

EVALUACION DEL RIE-SGO

,_
m|
o
>
=

Namero de Personas

Expuestas

indice de Controles Existentes

indice de Capacitacién y
Capacidades Humanas
Frecuencia de Ocurrencia
Nivel de Probabilidad
indice de Probabilidad

Nivel de Severidad

PUNTAJE DE RIESGO

Tiene Requisito Legal
Aplicable

Cumple el Requisito Legal

Posturas inadecuadas * Dafio Muscular Esqueletico

1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo
2. Pausas activas

Sl

Sl

1.2

REGULAR

Riesgo Electrico * Electrocucion

1. Verificacion que no existas energia eléctrica
antes de empezar los trabajo y solicitar el corte
de la energia eléctrica.

12

Sl

Sl

13

REGULAR

Exposicion a Radiacion de luz de

* Quemaduras
Soldadura Q

1. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccion Personal"
2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
EPP’s necesarios.

3. Uso de EEPs para soldadura.

12

S|

S|

13

REGULAR

Manipulacion de herramientas * Golpes por manipulacién de
manuales herramientas manuales.

1. Estdndar de Seguridad: "Herramientas Manuales

2. Estdndar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal".

3. Capacitaciones referidas al empleo de
herramientas.

4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).

Sl

Sl

1.4

SOLDADOR

REGULAR

Exposicion a Radiacion Solar * Quemaduras, deshidratacion

1. Estdndar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal"

2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
EPP’s necesarios.

3. Existencia de bidén con agua e implementos en
area de trabajo.

S|

S|

LAR

Contacto con material

particulado.

Estandar de Seguridad:

CLASIFICACION
DEL RIESGO
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ORDEN Y

LIMPIEZA

Tabla 4.4.2. IPER Area de cerrajeria parte 2

1.5 g Polucion * Inhalacion de material 2.Verificacién del uso obligatorio y correcto de SI
! EPP’s necesarios.
particulado.
* Problemas en la recepcion de la ) )
« ) ) . . . . . 1. Estandar de Seguridad:
16 K] Ruido (por uso de equipos y comunicacion e identificacion de  |"equipos de Proteccién Personal S|
* g herramientas) peligros. 2.Verificacién del uso obligatorio y correcto de
EPP’s necesarios.
* Hipoacusia.
g * Inhalacidn de gases de 1. Esténdar de Seguridad:
"Equipos de Proteccién Personal"
1.7 § Gases de Soldadura soldadura. 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de Sl
= EPP’s necesarios.
1. Delimitacién de area de Trabajo
* Gol pe, Aplastamiento, 2. Ingreso solo por personal autorizado.
o« . . . . . 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.
18 ] Distracciones, ingresos inesperados de |Quemadura por Proyeccion de 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. S|
' 2 personal en area de Trabajo Particulas, golpes por caida de 5. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
herra mientas o material Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
g
2.1 3 Falta de orden y limpieza * Caidas al mismo nivel. 1. Esténdar de Seguridad: "Orden y Limpieza". S|
o
o
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Tabla 4.5.1. IPER Area de predictivo parte 1

aciones y Reparaciones
SAC

s s Ry Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional
e, o it MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS i

AREA: PREDICTIVO ELABORADO POR: Ing. Arnold Palomino - Ing. Bryan D'ugard
Gerencia de Operaciones - Asistente de Operaciones
Ne TRABAJADORES: 2 11 amasoNO
REVISADO POR: Ing. Alan Alegria RIESGO IMPORTANTE
“ECHA DE ELABORACION: 5/04/2022 Supervisor SSOMA
RIEGO TOLERABLE
VIGENCIA: 1 ANO APROBADO POR: Ing. Mario Palomino Cuaresma
Gerente General
EVALUACION DEL RIESGO TEGAL
3
o a £ « =
s 2 |8 THEIRIR P B
& | S| O I - I I -
= o w 8 = 3 2 w = Y
E ACTIVIDADES O TAREAS| E 5 § g PELIGROS RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL E 8 2 éé’ g’ E E E E ] 2 CLASIFICACION
< ] . .z gls|2a]lelele]lad 2 z
£ RS 2 |x [ (Fuente, situacién o acto) ACTUAL selefss| s [s|5 efal35] 2| DELRIESGO
z = | |PHE EHEIEE L E
=3 - o
B & |2 2 Elelzs) s (z8)2]2]E |2
= = 2 |18|2S8|e|=%]|= Lo Lo -1
5 = w o
c
3
. o . 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo
1.1 RS Posturas inadecuadas * Dafio Muscular Esqueletico prar "o ' 2132 ]2(9(2|3|6(SI|SI
Q 2. Pausas activas
&
“S‘ 1. Verificacion que no existas energia eléctrica
1.2 2| X Riesgo Electrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solicitar el corte | 2 | 3 2 3 110| 3| 4 (12| SI| Sl O TOLERAB
2 de la energia eléctrica.
* Problemas en la recepcién de la ) )
o« . . . . i . . 1. Estandar de Seguridad:
i 13 3, Ruido (por uso de equipos y comunicacion e identificacion de  |"equipos de Proteccién Personal” 2131 11 2108l2120als!s
G . g herra mientas) peligros. ZAVe'riﬁcacién del uso obligatorio y correcto de
: * Hi . EPP’s necesarios.
Ipoacusia.
\<
z 1. Estdndar de Seguridad: "Herramientas Manuales
< €
1 >= 2. Estandar de Seguridad:
« . ., . . ., "Equipos de Proteccién Personal”.
\g 1.4 3 . Manipulacién de herramientas * Golpes por manipulacién de 3. Capacitaciones referidas al empleo de 2131 21 20el213l6lsi!s
— : 2 manuales herramientas manuales. herramientas. )
u 4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
[— (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
Q Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
I'IEJ linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
1. Estdndar de Seguridad:
g "Equipos de Proteccién Personal"
. .. . o 2.Verificacion del bligatori to d
1.5 |3]x Exposicion a Radiacion Solar * Quemaduras, deshidratacion topeoon Seusooblgsiorioy comectode 1213 1| 2| 8] 2|3|6|SI|S
° X
« 3. Existencia de bidén con agua e implementos en
area de trabajo.
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ORDEN Y
LIMPIEZA

Tabla 4.5.2. IPER Area de predictivo parte 2

1.6

REGULAR

Distracciones, ingresos inesperados de
personal en drea de Trabajo

* Golpe, Aplastamiento,
Quemadura por Proyeccion de
Particulas, golpes por caida de
herramientas o material

1. Delimitacién de area de Trabajo

2. Ingreso solo por personal autorizado.

3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.

4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR.
5. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).

2.1

REGULAR

Posturas inadecuadas

* Daflo Muscular Esqueletico

1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo
2. Pausas activas

2.2

REGULAR

Riesgo Electrico

* Electrocucion

1. Verificacién que no existas energia eléctrica
antes de empezar los trabajo y solicitar el corte de
la energia eléctrica.

10

12| sl

2.3

REGULAR

Manipulacién de herramientas
manuales

* Golpes por manipulacién de
herramientas manuales.

1. Estdndar de Seguridad: "Herramientas Manuales
"

2. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccion Personal".

3. Capacitaciones referidas al empleo de
herramientas.

4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).

2.4

REGULAR

Exposicion a Radiacion Solar

* Quemaduras, deshidratacion

1. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal"

2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
EPP’s necesarios.

3. Existencia de bidén con agua e implementos en
drea de trabajo.

2.5

REGULAR

Ruido (por uso de equipos y
herramientas)

* Problemas en la recepcion de la
comunicacién e identificacion de
peligros.

* Hipoacusia.

1. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal"

2. Verificacion del uso obligatorio y correcto de EPP
necesario.

2.6

REGULAR

Distracciones, ingresos inesperados de
personal en area de Trabajo

* Golpe, Aplastamiento,
Quemadura por Proyeccion de
Particulas, golpes por caida de
herramientas o material

1. Delimitacién de area de Trabajo

2. Ingreso solo por personal autorizado.

3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.

4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR.
5. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).

3.1

REGULAR

Falta de orden y limpieza

* Caidas al mismo nivel.

1. Estandar de Seguridad: "Orden y Limpieza".

NO TOLERABLE

TOLERABLE
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Tabla 4.6.1. IPER Area de sala de pruebas parte 1

Servicios, Fabricaciones y Reparaciones
Electromecinicas S.A.C.

REPARACIONES Reparaciones de Motores AC / DC Generadores en Baja Tensidn
ELECTROMECANICAS y Media Teaddn, Transformadores, Ventilsdores Axides.

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

D

REPARACIONES
ELECTROMECANICAS

Servicios, Fabricaciones y Reparaciones

Electromecinicas §.A.C.

Reparsciones de Motores AC/ DC Generadores ea Baja Tensida
yMedis Teasida, Transformadores, Ventiladores A vigles

AREA: SALA DE PRUEBAS

Ne TRABAJADORES: 5

*ECHA DE ELABORACION: 5/04/2022

VIGENCIA: 1 ANO

ITEM GENERAL

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

REVISADO POR:

Ing. Arnold Palomino - Ing. Bryan D'ugard

Gerencia de Operaciones - Asistente de Operaciones

Ing. Alan Alegria
Supervisor SSOMA

Ing. Mario Palomino Cuaresma

Gerente General

RIESGO IMPORTANTE

RIEGO TOLERABLE

11amasoNO

8all

4a7

1a3

EVALUACION DEL RIESGO LEGAL
n &
o a £ = 2| s
o |3 s | 258|232 2| g
S| S HAHEHEE 2|z
- s =) = =l =
ACTIVIDADES O TAREAS[ & 5 g = PELIGROS RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL |§a s (52| & | 3 5|2
ESPECIFICAS n < ~NT] . .z o8l 2| 58] ¢ |8 > | &
ok w c = (Fuente, situacion o acto) ACTUAL sl (Sg| 5|2 2|
= | [FHE ga| 22| E |8 iz
E |g i Ele]lze|l |2 g2
E|F 2 |g|28| 8= €1
2| - §|°
= i=
o
< .
S . ~ . 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo
1.1 2 Posturas inadecuadas * Dafio Muscular Esqueletico 5 Pauzas activas : 2132 (2]|9|2|3|6]SI|SI
2 .
g 1. Verificacion que no existas energia eléctrica
1.2 3 Riesgo Electrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solicitarelcorte| 2 | 3 | 2 | 3 |10| 3 | 4 |12]| SI | SI
w de la energia eléctrica.
* Problemas en la recepcién de la ) ,
« . . . L, . . . 1. Estandar de Seguridad:
13 < Ruido (por uso de equipos y comunicacion e identificacion de  |"equipos de Proteccién Personal” 2131 11 2108l2121alsi!s
* E herramientas) peligros. 2.Ve:riﬁcacién_del uso obligatorio y correcto de
. A EPP’s necesarios.
* Hipoacusia.
« * Caid disti vel 1. Estandar de Seguridad: "Trabajos en
< i aldas a distinto nivel. Altura".
1.4 2 Trabajos en altura * Cai i 2. Estandar de Seguridad: 213 3 2 110| 3| 4 (125l
i Caida de objetos : g :
"Equipos de Proteccion Personal"
1. Estandar de Seguridad: "Herramientas Manuales
2. Estdndar de Seguridad:
o« ) ., . % ) ., "Equipos de Proteccién Personal”.
15 S Manipulacion de herramientas Golpes por manipulacion de 3. Capacitaciones referidas al empleo de 2131 21 21l9]l2|316]sils
) 2 manuales herramientas manuales. herramientas. _
4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccidn y agarre).

CLASIFICACION
DEL RIESGO
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ORDEN'Y
LIMPIEZA

Tabla 4.6.2. IPER Area de sala de pruebas parte 2

1. Estandar de Seguridad:
"Equipos de Proteccién Personal"

(-4
< P . .
= .. .. * . .y 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
1.6 3 Exposicion a Radiacion Solar Quemaduras, deshidratacion EPP'S necesarios. S|
x 3. Existencia de bidén con agua e implementos en
area de trabajo.
* Contacto con material ) .
« . 1. Estdndar de Seguridad:
< ., pa rticulado. "Equipos de Proteccién Personal"
1.7 3 Polucion * P P 2.Verificacién del uso obligatorio y correcto de S
o Inhalacion de material ve . gatorioy
i EPP’s necesarios.
particulado.
1. Delimitacién de area de Trabajo
* Golpe Ap|astamiento 2. Ingreso solo por personal autorizado.
o« . ) . 3 ! ’. 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.
1.8 5 Distracciones, ingresos inesperados de |Quemadura por Proyeccion de 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. S|
’ 2 personal en area de Trabajo Particulas, golpes por caida de 5. Capacitaciones referidas a conductas seguras
. . (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
erramientas o materia Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
h t terial
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
<
2.1 3 Falta de orden y limpieza * Caidas al mismo nivel. 1. Estandar de Seguridad: "Orden y Limpieza". S
&
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Tabla 4.7.1. IPER Area de maestranza parte 1

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional

Servicios, Fabricaciones y Reparaciones

Servicios, Fabricaciones y Reparaciones
Electromecinicas 5.A.C. , . Electrom: SAC
AREA: MAESTRANZA ELABORADO POR: Ing. Arnold Palomino - Ing. Bryan D'ugard
Gerencia de Operaciones - Asistente de Operaciones
N2 TRABAJADORES: 3 11 amasoNO
REVISADO POR: Ing. Alan Alegria RIESGO IMPORTANTE
“ECHA DE ELABORACION: 5/04/2022 Supervisor SSOMA
RIEGO TOLERABLE
VIGENCIA: 1 ANO APROBADO POR: Ing. Mario Palomino Cuaresma
Gerente General
EVALUACION DEL RIESGO LEAL
3
- o 2 % >0 3 = Tga
2 S |3 . AERE RN AR
w o = = IS s |d|8ElS|s|l5l=|d]|2 |2 N
Z  |ACTIVIDADES O TAREAS § E ‘E‘ é PELIGROS RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL ;3 é 2 |32 8 2 % g AE % 2 | CLASIFICACION
«n < - Iy slelzsl el a |3 g
v ESPECIFICAS 2 | u Sk (Fuente, situacién o acto) ACTUAL saf 82| 5 |2|Se|u|ss]e| DELRIESGO
= s Z w exlsles|l e |esf8f2|2|2< =
w o < 2 0] o S sl egl2|E | o
E = -8 [ Ele|sslelzlElzl2]e |2
E F 2 |s|zs| 8|22 2 | E
5 = w (5]
=
<
S . ~ . 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo
1.1 2 Posturas inadecuadas * Dafio Muscular Esqueletico ) Pau’:as activas ! 2(3|1212]9(2(3|6]SI|Ss!
2 .
3 1. Verificacion que no existas energia eléctrica
1.2 2 Riesgo Electrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solicitarelcorte | 2 | 3 | 2 | 3 (10| 3 | 4 |12]| SI| SI O TOLERA
2 de la energia eléctrica.
1. Estdndar de Seguridad: "Herramientas Manuales
2. Estdndar de Seguridad:
« . ., R * . ., "Equipos de Proteccién Personal".
o ] Manipulacién de herramientas Golpes por manipulacion de 3. Capacitaciones referidas al empleo de 213 21 219]2|36]sI|s
w 13 18 manuales herramientas manuales. herramientas.
a e« 4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
Ll Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
Q linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).
2
1 (@] * Problemas en la recepcién de la ) _
m— o« . . . . i . . 1. Estandar de Seguridad:
9 1.4 g Ruido (por uso de equiposy comunicacidn e identificacion de "Equipos de Proteccion Personal" 213 1 2182121 4]|sl|sl
s . g herra mientas) peligros. 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
— . ) EPP’s necesarios.
o * Hipoacusia.
o
< 1. Estdndar de Seguridad:
L = "Equipos de Proteccién Personal"
= .. .. N i 2.Verificacion del bligatori to d
1.5 |3 Exposicion a Radiacion Solar * Quemaduras, deshidratacion S pocon 0w wso obllatorioy correcto e 203 1|2|8[2|3|6]|SI]|s
e« 3. Existencia de bidén con agua e implementos en
area de trabajo.
« * Distracciones. ingresos 1. Esténdar de Seguridad:
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Tabla 4.7.2. IPER Area de maestranza parte 2

3 . s . ! . "Equipos de Protéccién Personal"
1.6 3 Polucioén inesperados de personal en area |, yerificacién del uso obligatorio y correcto de 10 6 |Sl| Sl
e de Trabajo EPP’s necesarios.
1. Delimitacién de area de Trabajo
* Gol pe, Aplastamiento, 2. Ingreso solo por personal autorizado.
o« . . . . . 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.
1.7 g Distracciones, INgresos |nesperados de |Quemadura por Proyecuon de 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. 8 6 |SI|SI
) 2 personal en drea de Trabajo Particulas, golpes por caida de 5. Capacitaciones referidas a conductas seguras
R : (Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
herra mientas o materlal Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
o«
3 1. Adoptar Posturas adecuad | trabaj
. * ~ " . Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo
2.1 3 Posturas inadecuadas Dafio Muscular Esqueletico 5 Pausas activas 9 6 | SI| Sl
«
g 1. Verificacién que no existas energia eléctrica
2.2 32 Riesgo Eléctrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solicitar el corte 10 12| Sl | SI
3 de la energia eléctrica.
1. Estdndar de Seguridad: "Herramientas Manuales
2. Estandar de Seguridad:
o« "Equipos de Proteccion Personal".
. . . * . ..
23 | Manipulacién de herramientas Golpes por manipulacion de 3. Capacitaciones referidas al empleo de 9 6|5Sl|sl
’ 2 manuales herramientas manuales. herramientas. _
4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
1. Estdndar de Seguridad:
g "Equipos de Proteccién Personal"
.. .. . o 2.Verificacién del bligatori to d
2.4 5 Exposicion a Radiacion Solar * Quemaduras, deshidratacion oiicacion fetuso obllgatorioy correcto de 8 6|Sl| Sl
9 EPP’s necesarios.
e« 3. Existencia de bidén con agua e implementos en
drea de trabajo.
* Problemas en la recepcion de la 1 Esténdar de Securidad
« ) ) . L, . . . . Estandar de Seguridad:
25 g Ruido (por uso de equiposy comunicacién e identificacion de "Equipos de Proteccién Personal" 8 4 |Sl| Sl
* g herramientas) peligros. 2.V§rificacién del uso obligatorio y correcto de
* Hi . EPP’s necesarios.
Ipoacusia.
g * Distracciones, ingresos 1. Esténdar de Seguridad:
. . . "Equipos de Proteccién Personal"
2.6 3 Polucién inesperados de personal en area |, yerificacion del uso obligatorio y correcto de 10 6 | SI|SI
e de Trabajo EPP’s necesarios.
1. Delimitacién de area de Trabajo
* Gol pe, Ap|astamientol 2. Ingreso solo por personal autorizado.
o« . R . . . 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.
2.7 K] Distracciones, ingresos inesperados de |Quemadura por Proyeccion de 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. 3 6lsils
’ 2 personal en drea de Trabajo Particulas, golpes por caida de 5. Capacitaciones referidas a conductas seguras

herramientas o material

(Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).

NO TOLERABLE
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Tabla 4.8.1. IPER Area de mecanica parte 1

Servicios,

Fabricaciones y Reparaciones
Electromecinicas §.A.C.

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

es y Reparaciones
SAC

AREA: MECANICA

N2 TRABAJADORES: 6

“ECHA DE ELABORACION: 5/04/2022

VIGENCIA: 1 ANO

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

REVISADO POR:

Ing. Arnold Palomino - Ing. Bryan D'ugard

Gerencia de Operaciones - Asistente de Operaciones

Ing. Alan Alegria
Supervisor SSOMA

Ing. Mario Palomino Cuaresma
Gerente General

11 amasoNO

RIESGO IMPORTANTE

RIEGO TOLERABLE

EVALUACION DEL RIESGO LEAL
3
o) =) 2| - ] s
- < 1) - o
2 S |3 . SRR IR IR
w o = = IS s IS |8ElS|s|l5l=|d]|2 |2 N
Z  |actvioapes o Tareas § 5 g g PELIGROS RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL |58f ¢ | 52 |3 % 8 | = [22f 2 | CLASIFICACION
< . . s § a » @ o E o
o ESPECIFICAS a : £ 9 Euente, situacion o acto ACTUAL CEH R R - % @ |2<| & | DELRIESGO
s a 2 w ’ o2l 518l eslele|® ]
w = o < = sal S|ss| e |22 ]3 E e s
E = o = E 3 38 g 2 L] 2 Z |s a
- = = 3 ° L a 3] = 5 =z S |3
- = z o | TS S =z £ z | £
L|£°| & = 3
-g w (5]
o«
< .
. ~ . 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo
1.1 2 Posturas inadecuadas * Dafio Muscular Esqueletico ) Pauiasactivas ! 2(3|1212]9(2(3|6]SI|Ss!
Q .
3
3 1. Verificacion que no existas energia eléctrica
1.2 2 Riesgo Electrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solicitarelcorte | 2 [ 3 | 2 | 3 [10| 3| 4 |12| SI| SI O TOLERAB
2 de la energia eléctrica.
* Problemas en la recepcién de la ) )
o« . . . L, ) . L, 1. Estandar de Seguridad:
13 s Ruido (por uso de equipos y comunicacién e identificacion de  [“equipos de Proteccién Personal” 213l 1 >lalal2lals!s
* § herra mientas) peligros. ;)\:’eyrificacién-del uso obligatorio y correcto de
s necesarios.
* Hipoacusia.
m E( 1. Estdndar de Seguridad:
[ 1 4 3 Product L *D titi "Equipos de Proteccién Personal" 2 3 1 2 8 2 3 6| Sl| sl
o . Q roauctos qU|m|cos ermatitis 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
e EPP’s necesarios.
[ ]
|— 1. Estdndar de Seguridad: "Herramientas Manuales
(7] D
i 2. Estandar de Seguridad:
[FH] I~ . ., . % . ., "Equipos de Proteccién Personal".
1 =) 15 s Manipulacién de herramientas Golpes por manipulacién de 3. Capacitaciones referidas al empleo de 513l 21 20el2l3lels!s
(o) ) 2 manuales herramientas manuales. herramientas. )
4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
Q (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
< Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
E linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
=2
E * Estructuras de la maquina de
an E ramadA 1. Estandar de Seguridad:

78




1.6

REGUL/

Tabla 4.8.2. IPER Area de mecanica parte 2

Horno de secado

ScuLauv
* Contacto con estructuras
calientes.

"Equipos de Proteccion Personal"

S|

1.7

REGULAR

Exposicion a Radiacion Solar

* Quemaduras, deshidratacion

1. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal"

2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
EPP’s necesarios.

3. Existencia de bidén con agua e implementos en
drea de trabajo.

S|

1.8

REGULAR

Distracciones, ingresos inesperados de

personal en area de Trabajo

* Golpe, Aplastamiento,
Quemadura por Proyeccion de
Particulas, golpes por caida de
herramientas o material

1. Delimitacién de area de Trabajo

2. Ingreso solo por personal autorizado.

3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.

4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR.
5. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).

S

2.1

REGULAR

Posturas inadecuadas

* Dafio Muscular Esqueletico

1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo
2. Pausas activas

S

2.2

REGULAR

Ruido (por uso de equipos y
herramientas)

* Problemas en la recepcion de la
comunicacion e identificacion de
peligros.

* Hipoacusia.

1. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal"

2. Verificacion del uso obligatorio y correcto de EPP
necesario.

S

2.3

REGULAR

Riesgo Electrico

* Electrocucion

1. Verificacion que no existas energia eléctrica
antes de empezar los trabajo y solicitar el corte de
la energia eléctrica.

10

12

S

2.4

REGULAR

Productos quimicos

* Dermatitis

1. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal"
2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
EPP’s necesarios.

S

2.5

REGULAR

Manipulacién de herramientas

manuales

* Golpes por manipulacién de
herramientas manuales.

1. Estdndar de Seguridad: "Herramientas Manuales
"

2. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccion Personal".

3. Capacitaciones referidas al empleo de
herramientas.

4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).

S

2.6

REGULAR

Exposicion a Radiacion Solar

* Quemaduras, deshidratacion

1. Estdndar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal"

2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
EPP’s necesarios.

3. Existencia de bidén con agua e implementos en
drea de trabajo.

S

1. Delimitacién de area de Trabajo

TOLERABLE

NO TOLERABLE
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MONTAIJE DE MOTORES

Tabla 4.8.3. IPER Area de mecanica parte 3

* Golpe, Aplastamiento,

1. Delimitacién de area de Trabajo
2. Ingreso solo por personal autorizado.
3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.

o< . . . . .
2.7 3 Distracciones, ingresos inesperados de |[Quemadura por Proyeccion de 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. 3 6| si
' 2 personal en area de Trabajo Particulas, golpes por caida de 5. Capacitaciones referidas a conductas seguras
R : (Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
herramientas o materlal Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
g
. * o~ " 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo
3.1 3 Posturas inadecuadas Dafio Muscular Esqueletico 5 Pausas activas 9 6 | SI
«
g 1. Verificacién que no existas energia eléctrica
3.2 3 Riesgo Eléctrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solicitar el corte de 10 12| S|
3 la energia eléctrica.
o . c . 4 idad: " ; "
< . * Caidas a distinto nivel. 1. Estandar de Seguridad: "Trabajos en Altura".
3.3 3 Trabajos en altura % ) 2. Estandar de Seguridad: 10 12| SI
& Caida de ObjetOS "Equipos de Proteccién Personal”
1. Estandar de Seguridad: "Herramientas Manuales
2. Estandar de Seguridad:
o . ., . * . ., "Equipos de Proteccion Personal”.
34 ] Manipulacion de herramientas Golpes por manipulacion de 3. Capacitaciones referidas al empleo de 9 65
: 2 manuales herramientas manuales. herramientas. )
4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).
« 1. Estandar de Seguridad:
3 "Equipos de Proteccion P "
. * . quipos de Proteccion Persona
3'5 § PrOdUCtOS qUImICOS Dermatitis 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de 8 6 SI
e EPP’s necesarios.
* Problemas en la recepcion de la
= Ruid ( d . . ., identifi i6n d 1. Esténdar de Seguridad:
3.6 3 uldo (por uso de equiposy comunicacion e identiticacion de "Equipos de Proteccién Personal" 3 2| s
. g, herramientas) peligros. i.e\:eesr;f:ic;cién del uso obligatorio y correcto de EPP
* Hipoacusia. ‘
« * Caida de la carga.
3.7 3 Carga suspendida * Aplastamiento, atrapamiento. 1. Sefializacién del rea de trabajo. 10 12| Sl
w
= * Dafios a la propiedad
= * Falla del camidn gruaa. - s de H ont
. . , . Inspeccion ae Herramientas,
38 |3 Uso de Grda movil * Caida de postes por mala Equipos ’ 10 12| SI
& .

maniobra.
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NO TOLERABLE
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Tabla 4.8.4. IPER Area de mecanica parte 4

* Golpes por estructuras, equipos

1. Estandar de Seguridad: "Herramientas Manuales

2. Estandar de Seguridad:

IMPORTANTE

NO TOLERABLE

NO TOLERABLE

> u objetos. "Equipos de Proteccion Personal”.
= n . s . * . 3. Capacitaciones referidas al empleo de
3.9 3 Manipulacién de objetos pesados Sobreesfuerzos, lesiones herramientas,. 10 9 |SI|SI
= ergonomicas_ 4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
* ~ (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
Danos a |a Mano Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
1. Estandar de Seguridad:
= "Equipos de Proteccion Personal"
. e P . 5N 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
3.10 |3 Exposicion a Radiacion Solar * Quemaduras, deshidratacion £PP's necesarios gaterioy 8 6 | Sl
9 2
= 3. Existencia de bidén con agua e implementos en
drea de trabajo.
1. Delimitacién de area de Trabajo
* Gol pe, Aplastamiento, 2. Ingreso solo por personal autorizado.
o« . . ) . . 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.
3.11 ] Distracciones, ingresos inesperados de |Quemadura por Proyeccion de 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. 8 6! sl
: 2 personal en area de Trabajo Particulas, golpes por caida de 5. Capacitaciones referidas a conductas seguras
R : (Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
herramientas o materlal Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
g
. * ~ " 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo
41 |3 Posturas inadecuadas Dafio Muscular Esqueletico 5 Pausas activas 9 6 | Sl
«
g 1. Verificacidn que no existas energia eléctrica
4.2 2 Riesgo Electrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solicitar el corte de 10 12| Sl
3 la energia eléctrica.
z It icti H . Estandar de Seguridad: "Trabajos en Altura".
< ) * Caidas a distinto nivel. 1. Estan 8 i
4.3 3 Trabajos en altura % ) 2. Estandar de Seguridad: 10 12| SI
& Caida de ObjetOS "Equipos de Proteccién Personal”
1. Estandar de Seguridad: "Herramientas Manuales
2. Estandar de Seguridad:
I . ., . * . ., "Equipos de Proteccion Personal”.
4.4 ] Manipulacion de herramientas Golpes por manipulacion de 3. Capacitaciones referidas al empleo de 9 65
: 2 manuales herramientas manuales. herramientas. )
4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
* Problemas en la recepcion de la
o« . . . L., ) e ., 1. Estandar de Seguridad:
45 K] Ruido (por uso de equipos y comunicacion e identificacion de | equipos de Proteccion ersonal 3 2|
. g herramientas) peligros. 2. Verificacion del uso obligatorio y correcto de EPP

* Hipoacusia.

necesario.

Sl TOLERABLE
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DESMONTAIJE DE MOT|

ORDEN Y
LIMPIEZA

Tabla 4.8.5. IPER Area de mecanica parte 5

1. Estandar de Seguridad:

NO TOLERABLE

NO TOLERABLE

IMPORTANTE

o<
< . e
= .. * ers "Equipos de Proteccién Personal"
4'6 § PrOdUCtOS quimicos Dermatitis 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de 8 6 |SI
e« EPP’s necesarios.
= * Caida de la carga.
4.7 3 Carga suspendida * Aplastamiento, atrapamiento. 1. Sefializacién del rea de trabajo. 10 12| Sl
w
= * Dafios a la propiedad
= * Falla del camidn grua. - s de H ont
S . . . . Inspeccion de Herramientas,
4.8 2 Uso de Gria movil * Caida de postes por mala Equich))s ’ 10 12| SI
w .
n maniobra.
1. Estdndar de Seguridad: "Herramientas Manuales
* . "
GOlpES por estructuras, equipos 2. Esténdar de Seguridad:
g u objetos. "Equipos de Proteccion Personal".
. .. . . 3. Capacitaci feridas al leo d
49 |3 Manipulacién de objetos pesados * Sobreesfuerzos, lesiones e ones referidas alempleo ce 10 9 |SI|SI
Q@ 3
© ergonomicas_ 4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
* ~ (Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
Danos a Ia Mano Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).
1. Estdndar de Seguridad:
g "Equipos de Proteccién Personal"
. I . iy 2.Verificacion del bligatori to d
410 |3 Exposicion a Radiacion Solar * Quemaduras, deshidratacion Ep oo e uso oblstorioy comrecto e 8 6| Sl
I .
e« 3. Existencia de bidén con agua e implementos en
drea de trabajo.
1. Delimitacién de area de Trabajo
* Gol pe, Ap|astamientol 2. Ingreso solo por personal autorizado.
o« . R . . . 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.
411 K] Distracciones, ingresos inesperados de |Quemadura por Proyeccion de 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. 3 6| s
’ 2 personal en drea de Trabajo Particulas, golpes por caida de 5. Capacitaciones referidas a conductas seguras
A (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
herramientas o material Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
g
5.1 3 Falta de orden y limpieza * Caidas al mismo nivel. 1. Estandar de Seguridad: "Orden y Limpieza". 8 4 | Sl
o
«
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Leyenda:

Tabla 4.9. Cuadro de probabilidades vs severidades 1

SEVERIDAD
PROBABILIDAD
4 3 2 1
4 IMPORTANTE (8] MODERADO (4)
3 IMPORTANTE (9) | MODERADO (6)]  TOLERABLE (3)
2 IMPORTANTE (8) | MODERADO (6] |MODERADO (4)] TOLERABLE (2
1 MODERADO (4) TOLERABLE (3] | TOLERABLE (2) TOLERABLE (2)

Tabla 4.10. Niveles de Riesgo 1

11a mas o NO
8a11
4a7
RIEGO TOLERABLE 1a3

Haciendo un estudio de recopilacion de datos anteriores y labores realizadas en
cada area segun la norma nacionales e internacionales el riesgo que tiene la
planta de SEFREL INGENIEROS es de “Nivel Alto y Riesgo Importante”
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4.6.2. Etapa 2. Seleccion del sistema

Para la seleccion del sistema fue necesario determinar los factores claves
en la mejora del rendimiento, para ello con los conocimientos obtenidos en
la Etapa 1 se realiz6 un analisis mejor detallado de cémo seran los
mantenimientos y funcionamientos de la bomba y sus componentes a su vez
se mostré el alto desgaste que puede realizar y poder optimizar el

rendimiento del sistema para ellos nos iremos al primer punto.

Liquido Inflamable

El tipo de liquido inflamable que almacena la empresa SEFREL
INGENIEROS para los trabajos de impregnacion por vacio es el BC 352 y
BCC 346A en la cual se utiliza para el impregnado total del estator en uno
de los tanques horizontales para sellar las bobinas ya sean preformadas o

alambricas; dichos barnices tienen como caracteristicas:

e BC 352: es un barniz epoxi disefiado para su uso en equipos que estaran
expuestos a ambientes hostiles o aplicaciones herméticas, tiene como
clase térmica la Clase H a 180°C y se utiliza para transformadores,
estatores, armaduras, relés, reparacién formada de bobinas, reparacion

aleatoria de bobinas dafiadas.(Ybirma 2017)

Figura 4.6.5. Barniz BC 352

Fuente: YBIRMA-2017
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e BC 346A: Es un barniz formulado especialmente para alta temperatura
gue se puede utilizar en una amplia gama de aplicaciones de inmersion

y horneado, tiene como clase térmica Clase H a 180°C y se utiliza para

transformadores, estatores, armaduras.(Dolphs, 2018)
Figura 4.6.6. Barniz 346A

:F ) - . '-.-
L HI-THERM

8C-346A

Cora e

Fuente: DOLPHS-2018
e Areade Almacenamiento

El area de almacenamiento de la empresa SEFREL INGENIEROS, se
encuentra en la parte posterior de la planta frente al area de maestranza para
mejor transporte al area de Impregnacion VPI, la cual tiene 14.79 metros
cuadrados y almacena un promedio de 20 barriles de barniz entre BC 352y
BC 346A.

Figura 4.6.7: Plano de arquitectura de Sefrel Ingenieros
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Fuente: SEFREL INGENIEROS-1994
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e Tipo deriesgo

El tipo de riesgo fue calculado por los resultados obtenidos en la etapa 1 la
cual mencion6 que la empresa SEFREL INGENIEROS, tiene un tipo de
Riesgo Ordinario Nivel 2 y comparando con los datos obtenidos anteriores de
la etapa 2 podemos seleccionar en base a la norma nacional e internacional
(NFPA) es un “Sistema Contra Incendio a Base de Agua — Espuma” por el
nivel de inflamabilidad de la planta en particular del area de impregnacion de
vacio por resina y barniz (VPI), ya que la espuma es un agente de
recubrimiento y enfriamiento que se produce al mezclar aire en una solucion

de espuma que contiene agua y concentrado de espuma.
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4.6.3. Etapa 3. Seleccion de equipos para el sistema

Para esta etapa se seleccion6 todos los equipos y accesorios hecesarios para
la sectorizacion, dimensionamiento y recirculacion del sistema que resulté en
el estudio del sistema contra incendio por lo que se obtuvo los siguientes

datos:

e Presiéon

La presién del sistema estuvo enfocada en el punto mas lejano de la red
contra incendio por lo que se planted en el plano de la empresa SEFREL
INGENIEROS un disefio preliminar para el calculo de la presién como se

muestra en la figura 4.6.8.

Figura 4.6.8: Disefo del Sistema Contra Incendio

Altura de la labores: 4 mis ‘ ‘

LEYENDA

2o [ o PLANTA PRIMER PISO

Por lo cual sumando todos los tramos de tuberias entre las diferentes
medidas de 47, 3", 2 V%", 2" y 1 2" dio un total de 159.74 metros al punto
del area de bobinados entonces recordemos que la bomba del sistema
contra incendio llega un maximo de presion de 300 psi para lo cual la
bomba principal se activa superando los 190 psi.

La presion del sistema en la Planta Sefrel Ingenieros es de

P=120 psi

La bomba presurizadora o Jockey reestablece el sistema hasta un
maximo de 180 psi caso contrario se activaria por el tramo de ignicién

sucesivamente y parcialmente todo el sistema.
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Seleccion de Tuberias y Accesorios
En la seleccion de tuberias se utilizé diversos diametros por las

condiciones del estudio de area que se obtuvo segun los riesgos

mencionados anteriormente en el IPERC por lo cual en la figura 4.6.9,

detallamos las especificaciones técnicas de las tuberias y su espesor.

Figura 4.6.9 Presion de Trabajo vs Temperatura

TI8S

14" 5TD | 40 224 T985 - - - - - -

(&) X5 80 102 10798 | 10798 - - - - - -

3 STD | 40 23 BEDE GEO6 - - - - - -

(28] X5 | 80 320 9147 947 - - - - - -
5TD | 40 277 49592 4953 4718 4243 4193 J245 2698 2172

lr xS 80 373 6975 B87s | 6584 | 5829 5858 | 4534 3766 | 3034
(15) a0 478 an3 an3 B2 Th4E 7655 5823 4921 3964
NG T47 14248 | 14248 | 13485 | 102 Nags | @23 | 7e8s [SEE]

5TD | 40 187 4071 4071 3847 ki3] 3420 2645 2198 77

3" xS 80 18] £717 517 5402 | 4880 | 4802 718 1087 | 2486
[20) 160 | 556 | B434 | 8434 | 7971 | 7169 | 7084 | 5482 | 4554 | 3668
NG 7.82 12064 | 120854 | M3 [ 0246 | 10135 | TAIE | £509 5343

50 | 40 136 3a07 | 3807 | 3se8 | zove | 3 | 2474 | 2056 | 1656

T xS 80 455 362 E352 4573 | 4476 | 4420 342 2B42 | IS
{25) 160 6,35 7e12 | 7ez | mas | esto [ e3sa | «s68 | amo | 350
NS .06 nm7z M72 | 10558 | 9456 6385 | 7a62 BO3E | 4BRO
5D | 40 156 335 | 3135 | 296z | se6s [ 2633 | 2038 [ tes3 | 1364 |

115" X5 A 485 4377 4377 4136 3720 1676 2845 2163 1804
i32) 160 .35 56EA | SRAR | 5564 | 5005 | 4846 | 3827 | ®eo | 2sel
NG 67 170 8370 | BASG | 7983 TET 6050 | 505S | 4078

STD | 40 368 2820 2E20 2665 2367 2368 1833 1530 1228

112" X5 a0 508 1674 74 1756 3375 1335 FERT 2147 1724
{40 j[] Tl 576 ET5d4 5453 4905 4847 3750 e 2510
NS 10,18 8525 | AS2B | BOSE | 7247 T161 5541 4B04 | 3708

STD | 40 19 2378 2378 2243 2020 1996 1544 1283 1033

2 x5 80 SE4 3431 | 347 242 2916 2BE2 | X0 1853 1482
[5a) i [] 8.74 5637 5637 5327 4792 4736 3665 30k 2452
S .07 73e7 | 7367 5962 G262 [A}=5] 4789 978 | 3205

STD | 40 516 25498 2558 2455 2208 2183 (5] 1403 30

2 x5 80 7.01 1600 | 3600 3401 Ip60 | 3024 | 2319 1944 1566
[65] 160 953 5020 5020 LTHE 4267 47 I2bh 2 2184
5 1402 T899 7659 7275 G544 B4ET | S04 4157 3343

STD | 40 5.48 2356 2256 riiri | 1918 1895 1466 1218 981

X x5 80 TE2 384 3186 3004 271 2673 | 2073 1722 1387
(B0} 160 ni3 4798 4798 4533 4077 4029 Ina 2580 2087
XS 15.24 GE13 £813 5439 5791 5723 G429 | 3679 | 2964

5TD | 40 B.02 3 1913 1808 1626 1807 1243 1033 832

& xS 80 856 2764 2764 2612 2348 230 1757 1754 1202
(100) 120 113 3654 3854 3453 3105 3069 237 1973 1585
160 13.48 G488 | baSE 4251 3824 3779 28924 2428 196
e 1212 sass | sasy | ose3n | a4e75 | e | 3mos | en | 2545 |

5TD | &0 6.55 1677 1677 1584 1425 1408 1088 a05 731

o x5 | 80 953 2476 | 2476 | 2338 | 203 | 2079 | teoe | 133e | 076
125) 120 127 3355 3155 370 2851 2818 2180 1812 1458
160 | 1588 4265 | 4265 | 4030 | 3e2e | 3sa3 | oovre | 2303 | oiese

NG 18,08 5306 5306 457 Al 26 4374 IIEE 2812 2285

Fuente: HTTPS://WWW.OCTALSTEEL.COM.PE-2018
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Calculo del numero de cédula de tuberia:

La formula del nimero de cedula es:

Ecuacion 4.3. Formula del numero de cédula

1000 « P (43)

N7eeauia = F.S *
Oym

Donde:
F.S = Factor de Seguridad
P= Presién

oy = Esfuerzo de trabajo

Entonces lo primero es tener en cuenta, que el tipo de materia que se
utiliza para las tuberias de ACERO AL CARBONO CONTRA INCENDIO

es de GRADO B, por lo cual se verifico en la siguiente figura:

Figura 4.6.10 Resistencia permitida para otros materiales ASME B-31.1

RESISTENCIA PERMITIDA DE ALGUNOS TUBOS SIN COSTURAS, PSI Y °F
MATERIAL ASTM GRADO | -20 A 650 700°F 800°F | 850°F 900°F 950°F
ACERO A 106 A 12000 11650 9000 7100 5000
AL Y
CARBONO AS3 B 15000 14350 10800 7800 5000
Carbon Moly A 335 P1 13750 13750 13450 13150 12500
Y%Cr-%% Mo A335 P2 13750 13750 13450 | 13150 12500 10000
1%%Cr- %% Mo 15000 15000 14750 | 14200 11000
2%%Cr- 1% Mo A335 P11 15000 15000 15000 | 14400 13100 11000
3%Cr- 1% Mo A 335 P21 15000 14800 13900 | 13200 12000 9000
5%Cr- %% Mo A335 P5 T 13400 12800 | 12400 11500 10000

Fuente: HTTPS://WWW.OCTALSTEEL.COM.PE-2018

Entonces, tenemos que el esfuerzo del material es de:
oy = 15000 psi
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Luego se seleccioné el Factor de Seguridad, para industrias, almacenes,
bodegas o depdsitos se toma entre el rango de 1.5 a 4 entonces:

Ecuacion 4.4. Factor de seguridad para industrias
F.§=3 (4.4)

Entonces se reemplazé en la férmula de la ecuacién 4.3:

1000 = P
o

1000 = 120
NTecaua =3 * —Fe500

N7eequia = F.S *

NTesquia = 24
Luego se verifico con la figura 4.6.11 y se observé que para efecto de

disefio la cédula mas cercana permitida por el ASME seria de CEDULA 40
ya que la cedula 20 y 30 no estan permitidas por el esfuerzo permisible
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Figura 4.6.11 Dimensiones de Tuberias de Acero ANSI B36.10 & 36.19
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18.000
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22.000
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28.000
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0.109
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0.134
0.156
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0.218
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2770
3,050
3.050
3.050
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3400
3.400
3.760
4.190
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4,780
4.780
4.780
5.540
5.540

7.920

0.250
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0.250
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0312
0312
0312
0312

0.250
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0312
0312
0312
0375
0.375
0375
0.500
0.500
0.500
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0.307
0.330
0375
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0.438
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0.000
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0.365
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0365
0375
0375
0375
0375
0375
0375
0375
0375
0375
0375
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0.500
0.562
0.594
0.656
0.750
0.812
0.875
0.969

0.337
0375
0432
0.500
0.500
0.500

0.119
0.126
0.147
0.154
0179
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0.218
0276
0300
0318
0337
0375
0432
0500
0.500
0.500
0.500

0.500
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0500

0500
0.500

0.147
0.154
0179
0.191
0.200
0218
0276
0.300
0318
0337
0375
0.432
0500
0.594
0.688
0.750
0844
0938
1.031
1125
1219

0594
0.719
0.844
0938
1031
1.156

1375
1531

0438

0562
0.719

1.094
1219
1.375

1.625
1812

Fuente: HTTPS://WWW.OCTALSTEEL.COM.PE-2018
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e Caudal

El caudal propuesto para la empresa SEFREL INGENIEROS, se realizo
conociendo el diametro principal de 4 pulgadas 0 114.3 mm para la salida
del cuarto de bombas y sucesivamente reduciendo el tramo principal a 3
pulgadas 0 88.9 mm y con salida de 2 2" para los gabinetes de clase | y
una valvula angular interna de 1 2" o0 48.26 mm, resultando por tuberia

completa (6 metros c/u) un caudal de:

Ecuacion 4.5. Ecuacion del caudal
V (volumen(l))

Q(caudal) = t(tiempo(s))

(4.5)

Conociendo el reservorio de la empresa de 53 metros cubicos y se
consideré un tiempo de 10 min que establece la norma NFPA 25 — capitulo
11 y el tiempo de respuesta promedio de las centrales de bomberos

cercanas ya calculado en la etapa 1;

Aplicamos la ecuacién 4.5:

_ 53 metros?

Cptanta = 10 minutos
_ 53000 litros
Cpianta = 600 segundos
litros

= 8833 ——
Cptanta segundos

Se convierte de (I/s) a gpm

litros

—8833——— x15.
Qpianta = 88 33segun —— x 1585

Qpianta = 1400.05 gpm
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Pérdidas del caudal por friccion

Las pérdidas del caudal por friccion liquidas se calculan mediante los

meétodos de Darcy o Hazen-Williams; lo cual se utiliza la ecuacion 2.6:

Qpérdidas = 0.2787CD;*%35054

Para lo cual escogemos el Coeficiente de rugosidad(C) de la siguiente

tabla:

Figura 4.6.12 Perdidas de caudales

Material 4 Cmin ¢ Cmax ¢
Asbesto-cemento 140 140
Hierro fundido nueva 130 130
Hierro fundido 10 afios 107 113
Hierro fundido 20 afios 89 100
Hierro fundido 30 arios 75 90
Hierro fundido 40 arios 64 83
Concreto 100 140
Cobre 130 140
Acero 90 110
Hierro galvanizado 120 120
Polietileno 140 140
Policloruro de vinilo (PVC) 140 140
Plastico fibroreforzado (FRP) | 150 150

Fuente: HTTPS://WWW.OCTALSTEEL.COM.PE-2018
Por ser tuberia de acero SCH 40 nueva se toma en cuenta el C,,in
Cmin
Reemplazando en la ecuacion 2.6:
Qpéraidas = 0.2787x90xD;**3505

A su vez tenemos un D; = 3"equivalente en metros D; = 0.0762,
reemplazamos en la ecuacion 2.6:

Qpérdidas = 0.2787x90x0.07622:6350:54
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Finalmente tenemos un S = 1 por motivo que el disefio es horizontal,
reemplazamos en la ecuacién 2.6:

Qpérdaidas = 0.2787x90x0.762%°3 10.54

Ecuacion 4.6. Ecuacién de pérdidas del caudal por friccion
3

m
Qpérdidas = 0-02876(T) (4-6)

3
Se transforma la ecuacion 4.6 de (mT)a gpm, tenemos:

m3
Qpérdidas = 0.02876 (T) x15850.3

Q = 455.86 gpm

Entonces el caudal total del sistema:
Qtotar = Qplanta - Qpérdidas

Qtotar = 1400.05 — 455.86
Qtotar = 944.19 gpm

e Suministro energético

El suministro energético de la empresa SEFREL INGENIEROS, esta
determinado por la topologia manejada por las subestaciones que cuenta
la empresa la cual es de 220V de 5am hasta las 5:30 pm y 440V de
5:30pm a 5am esto se debe a que la empresa cuenta con dos medidores
registrados en la parte frontal principal, para el calculo de suministro
energético como se menciona en la norma de INCEDI A 130 del
RNE(«Recomendaciones generales ITSE Requisitos para Inspecciones
Técnicas.pdf» s. f.) en unas de sus observaciones menciona que tiene
que ser un suministro independiente por lo cual se tuvo un arreglo
eléctrico de la subestacion principal se tomé un punto independiente tal

como se muestra en la siguiente figura
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Figura 4.6.13 Plano de Conexiones Eléctricas de Sefrel Ingenieros

-l B 8,

PLANTA FRIMER FiZ0 SEFREL Irgeniros

b E TR =

FLANTA EOTAND

Fuente: SEFREL INGENIEROS-1994
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e Bomba Contra Incendio

La bomba contra incendio se calculé mediante el area disponible para el
cuarto de bomba que cuenta la empresa SEFREL INGENIEROS. la cual
tiene un volumen de:

Ecuacion 4.7. Dimensiones del cuarto de bombas

Dimension del cuarto de bomba = Largo x Ancho X Alto 4.7)

Aplicando la ecuacién 4.7, tenemos:

Dimension del cuarto de bomba = 4.45 x 2.29 x 2.86

Dimensién del cuarto de bomba = 29.14 m3

Entonces por las dimensiones que cuenta el cuarto de bomba se propuso
a utilizar un sistema de bomba vertical en linea para lo cual se utiliz6 el
siguiente formato:

Figura 4.6.14 Formato de cotizaciones para Bombas

SOLICITUD DE COTIZACION PARA BOMBAS CONTRA INCENDIOS
Empresa: |SEFREL INGENIERQS 5.A.C |
Proyecto: [LINEA CONTRA INCENDIO | Fecha [ |
Contacto: | |  Correo: [ ]
Lugar de Instalacién: [GUILLERMO DANSEY 920  Dpto:[LIMA | msam: [
CARATERISTICAS TECNICAS
BOMBA PRINCIPAL

Caudal: [ ] Gm
Presidn: ]
Frecuencia: [ 60 | HT ] i
Tipo de bomba: O Horizontsl [ Vertical en Lines 0 Suegisn final O Turkinz Vertica!
Tipo de impulsor: OEmim [0 Disel Profundidad del pozo:

[En 650 de ser turbina vertical]
Tablero Controlador O Firetro 0 Tormatech
Tipo de NEMA: [ NEMA 2 [0 NEMA 12 Otros:
Seleccione las casillas de abajo solo si se requiere la bomba con motor eléctrico:
Voltaje de trabajo: nw O O 450
Tipo de arranque: [ Estrellz Deltz Abierto @ Dirzctn [ Suzve (Soft Stert) O Con Intermupeor de Transferencia Autométiog

96



Para lo cual como se ve en la figura se seleccion6 una frecuencia de 60Hz
y un voltaje de trabajo a 220V por la subestacion que cuenta la empresa
mencionado en el punto anterior de suministro energeético.

Segun Osinerming, que el tamafio minimo de la tuberia correspondiente
para la seleccion de la bomba contra incendio debe estar especificado de
acuerdo a la siguiente tabla(Novoa, 2019).

Caudal nominal de | Tamafio minimo de Caudal nominal de | Tamafio minimo
bomba tuberfa bomba de tuberfa
(gpm) (pulg) (gpm) (pulg)
400 3 1250 b
450 3 1500 b
500 3 2000 b
7150 4 2500 b
1000 4 3000 8

Por tal motivo se propuso utilizar una bomba de las siguientes

caracteristicas
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Customer
Customer enquiry
Item number
Usage - Tertiary
Quantity

Figura 4.6.15 Solicitud de Bomba Contra Incendio

Pump Performance Datasheet

-sPP Pumps Inc.
: 750GPM@130PSI

Quote number

Pump Size

Stages

Based on curve number
Date last saved

- KFL15E
1
KFL15E

Dnen'llnn Conditions Liquid

Flow, rated :750.0 USgpm Liquid Type/ Application - Water
Differential Head (requested) . 130 0 psi Additional liquid description :
Suction pressure, rated / max 0.00/1.00 psig Temperature, max :20.00degC
NPSH available, rated Ample Fluid density, rated / max - 1.000/ 1.000 SG
Site Supply Frequency 160 Hz Viscosity, rated :1.00 cP
Flow, rated 750.0 USgpm Speed, rated 3550 rpm
Head, rated 130.1 psi Impeller diameter, rated (approx.) 19.06in
Power, rated 7581 hp Impeller diameter, maximum ©953in
NPSHTF, rated - Impeller diameter, minimum 16.89in
Efficiency, rated 75 % Efficiency (75 %
Flow at 150% 1,125.0 USgpm NPSH required / margin required -~ /0.00 psi
Head at 150%, actuallimit 117.7 psi Head, maximum, rated diameter - 136.2 psi
Efficiency at 150% 84 % (approx.)
NPSHr at 150% flow - Diameter ratio (rated / max) 195.04 %
Power requred a 150% flow 9101 p
Peak power $99.22 hp Power, hydraulic -56.93 hp
Closed valve pressure 136.2 psi.g Power, rated 1 79.81hp
140% Head at shutoff 1822 psi Power, maximum, rated diameter 1 99.22 hp
65% Head at 150% flow 846 psi Material
Coolng fow (one) 000 Uscpn

] Selection status

Maximum working pressure 137.2 psig FM/UL/cUL approved - FM/UL
Maximum allowable working pressure 2280 psig Near miss reasons -
Maximum allowable suction pressure 75.00 psi.g
Hydrostatic test pressure 205.7 psi.g
120
o Py
= 90 OWET
N |
o 60
g —
o 30
0
200 100
180 h 20
160 //,—-—_————._,__. 80
140 4/ 70
= 1z /2080 R A T o X
(7] Efficiency i
- 100 / ~ 50 €
b 2
£ / \ L
=
80 / V.a \\ a0 &=
60 // 30
40 / 20
20 10
0 0
0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000
Flow - USgpm

Customer
Customer enquiry

: SPP Pumps Inc.

Item number I 7T50GPM@130PSI
Usage - Tertiary :
Quantity o1

Quote number

Pump Size

Stages

Based on curve number
Date last saved

Pump Performance Datasheet

KFL15E
1
- KFL15E

Operating Conditions id

Flow, rated 1 750.0 USgpm Liguid Type/ Application > Water
Differential Head (requested) : 130.0 psi Additional liquid description :
Suction pressure, rated / max :0.00/ 1.00 psi.g Temperature, max :20.00deg C
NPSH available, rated : Ample Fluid density, rated / max :1.000/1.000 SG
Site Supply Frequency 60 Hz Viscosity, rated 2 1.00 cP

Flow Head Pump Efficiency Power Required NPSH required

(USgpm) (psi) (%) (hp) (psi)

0.00 136.2 0 40.54

2128 1345 34 4924

425.6 133.5 56 59.36 -

638.4 131.7 70 70.19

851.2 128.0 79 80.68 -

1,064.0 1207 84 89 .66

1,276.8 108.1 84 96.12

1,489.6 883 77 99.14

1,702.4 504 61 96.78
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Por los resultados expuestos la bomba que cumplirh con los
requerimientos de caudal y presion para el sistema contra incendio es una

Bomba Paterson de 100 HP para abastecer todo el sistema.

Figura 4.6.16. Curva de Eficiencia de la Bomba Contra Incendio

~ g % _ T
| L ij"@_ - CONDITION GFM  PSI 6x6 VIP
e en' my - 750 GEM
L 0 [ xj RATED 50 138 . A
=== H:T’F [ 150% e 85 47 to 148 psi
LA LA S= NOL QIAY) POWER Impeller D-6920
PATTERSON PUMP COMPANY 96.3 HP } .
A Gormas Rupp Compiny  Phone: (706) B6-2100 Catalog Curve —
T s G, TG 3575 RPM UL LISTED / FM AFFROVED
- 90
- 80
150
= 70
- 1)
2 g
- 2
- 100 -0 2
f &
1 -0 e
|- 30
S50
- 20
= 10
Q 0
E- 200
'fg 100
o
& o
250 500 750 1000 1280 1500 Us gpm
MAX SHUT-OFF PRESSURE= 151 P&l FRESH WATER (11 5C) 149% FATED PRESSURE= 187951
NOTE: Parformanca curve indicats prolinsinary parfiormance. Actmal parformanca is subject to ANSLET 14.6 Grada 10 sting tolorancas. Actul impallar dixmotar(s), shet-off prossure, and NOL (MAX) powar

axpected
detarmined by testing. ONLY ths Rated Conditicn (GPM e PST) is guaramtsed. Vilocity husd is inchnded Confirm all eritical shut-cf requinaments with Ssctery bafirs placing an arder.

Para mas detalle de la seleccion de bomba se puede observar en el
“Anexo 4 — Bomba Contra Incendio Patterson” y “Anexo 5 — Detalle

de mandmetros
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Se tom6 como base que la red principal tendra una salida de 4” asi como
también las areas de VPI, luego se reducio la tuberia a 3” para las areas
de metalizado, maestranza y la estacion de control (mainfold),
prosiguiendo con el recorrido se bajara a 2 V2" para parte del area de
bobinado y hornos, asi llegar a reducir a 2” para las areas como cerrajeria,
mecanica sala de pruebas, parte exterior del &rea de bobinados y
finalmente reducir a 1 2" para salida de rociadores en el area interna

restante de bobinado.

Como otro punto se utilizé6 diversos accesorios y vélvulas para la
sectorizacion del sistema y la reaccion de agua espuma las cuales se
especifica mas a detalle en el “Anexo 5 — Suministro de Accesorios”,
“Anexo 6 — Suministro de Soporteria Aérea” y “Anexo 7 — Estacion

de Control Himeda”
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Seleccion de Rociadores e Hidrantes

Rociadores
Para el calculo de la evaluacion de riesgo y la seleccion de los tipos de

rociadores se aplicaron las normas NTP 100 y NFPA 13 respectivamente.

» Aplicaciéon método Gustav Purt
% Calculo del riesgo del edificio (Gr)
Para el calculo del riesgo (Gr) de una planta o edificio se utilizara la

siguiente ecuacion:

Ecuacién 4.8. Formula del riesgo del edificio

_((Q@m).C+Q))xB XL (4.8)
B W x R;

Gr

Donde:
Q., = Coeficiente de carga térmica.
C = Coeficiente de inflamabilidad.
Q; = Valor adicional relacionado con la carga térmica del edificio.
B = Coeficiente relacionado con la ubicacion y la importancia de las barreras
cortafuegos.
L = Coeficiente relacionado con el tiempo necesario para iniciar la extincion.
W = Factor relacionado con la resistencia al fuego de la estructura principal
de la construccion.

R; = Coeficiente de reduccion del riesgo.

a. Célculo del poder calorifico (Q,,)

Resina Epoxi
El poder calorifico de las diversas resinas epoxi y barnices para

impregnacion por vacio puede variar segun la formulacién de la
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resina y otros factores como el endurecedor utilizado o su

evaporacion por altas temperaturas. (Morancho, 1996)

Tabla 4.11. Propiedades de las resinas

Resina epoxi 605-A Secante epoxi 605-B
Aspecto Liquido Transp. Liguido Transp.
I:u:rl:sli::latlaz'..’r'-‘l::..ugﬁ::m3 1,10+ 0,01 1,00+ 0,01
Visc. Brookfield a 256°C , cps 400-600 50-80
Tiempo de gel (25°C) 20-25 min.
Temperatura minima de reaccion 15°C
Tiempo de espera antes de pulir 24-48 horas

Fuente: MORANCHO-1996

Tabla 4.12. Poder calorifico en plantas industriales

Madera contrachapada 1000 v 1
Madara en bruto 1600 v 1
Madera para hacer fuego BOO 1l 1
Madicera (abjetas da) 300 v 1
Malta en silos 3200 v 1

1

Mantequills 1000 v
Maguinas jver "alm, n.¢.”) -
Maguinas de coser (ver “alm. nc.’)
Maguinas lavadoras acumuladas (10) v
Maquinas para ofionas

wer“aim ng) - - -
Masilla jver Zulaque de vidniecos) -
Materiales de construccidn (medial 200 W

-3

Matenales sintéucos (cbptos de) 200 i 2
Material de oficna 200 i 1
Naterial para embalaje 240 1] 1
Matenal edacinco a0 i 1
Matanas sint@ticas an bnita

(excepta espumas) 1400 v 1

fatenas siNtelcys, espurmas &n

blogue 300 v 2
NMedicamentos &0 W 1
Melaza en 1oneks 1200 v 1
Matahcos (obje1os) (ver “alm nc. ) - - -
Moloms eléctncos {ver “alm nc”) - - -
Muebles divarsos no apdados 200 I 1
Municiones parn armas de mana Ex (Ex) N 2

Fuente: MORANCHO-1996

Recordemos que nuestro sistema es a base de agua-espuma ya calculado

anteriormente por lo cual el poder calorifico es:

300 Mcal/m? (material sintético, espumas en bloque)
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Tenemos que:

El area de la empresa SEFREL INGENIEROS es: 4.318 m?

Hallando las Mcal en el almacén:

Mcal = 300 Mcal/m? x 4.318 m?= 1,295,400 Mcal.

Entonces, se verifica en la siguiente tabla:

Tabla 4.13. Carga Calorifica Q,,

Escala Mcal/ m? Qm
1 0 60 1.0
2 61 120 1.2
3 121 240 14
4 241 480 1.6
5 481 960 2.0
6 961 1920 2.4
7 1921 3840 2.8
8 3841 7680 3.4
9 7681 15360 3.9

10 >15361 4.0

Fuente: NTP 100-2011

b. Calculo del coeficiente de combustibilidad (C)

Conociendo la carga calorifica y el tipo de material tenemos

Tabla 4.14. Coeficiente de Combustibilidad C

Qm =4.0

Escala Clase de riesgo del material C
1 Fe VI (peligro minimo) 1.0

1 FeV 1.0

1 Fe IV 1.0

| 2 Fe lll 1.2
3 Fell 14

4 Fe | (peligro maximo) 1.6

Fuente: NTP 100-2011
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c. Célculo de la carga calorifica del inmueble(Q;)

De la tabla anterior tenemos:
Tabla 4.15. Carga Calorifica del inmueble Q;

Escala Mcal/ m? Q;
1 0-80 0
2 84 — 180 0.2
3 184 — 280 0.4
| 4 284 - 400 06 |

Fuente: NTP 100-2011

Q; = 0.6 (areas circundantes en planta con alto potencial calorifico)

d. Célculo de coeficiente a la situacion e importancia del sector
cortafuegos (B)
El area de la planta SEFREL INGENIEROS es de 4.318 m?

entonces tenemos:

Tabla 4.16. Coeficiente del sector cortafuegos (B)

Escala El objeto presenta las caracteristicas siguientes B
- Superficie del sector cortafuegos menor a 1500 m2.
1 - Hasta un maximo de 3 plantas. 1.0
- Altura del techo no superior a 10 m.
Superficie del sector cortafuegos entre 1500 y 3000 1.3
m?2.
2 Entre 4 y 8 plantas.
Altura del techo entre 10 y 25 m.
Ubicado en el primer sétano.

Superficie del sector cortafuegos entre 3000 y 10000
m?2.
3 Mas de 8 plantas. 1.6
Altura del techo superior a 25 m.
Ubicado en el segundo s6tano o inferior.

4 Superficie del sector cortafuegos superior a 10000m? 2.0
Fuente: NTP 100-2011
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e. Célculo de coeficiente al tiempo necesario para iniciar la
extinciéon (L)

Tabla 4.17. Coeficiente al tiempo necesario parainiciar la extincion (L)

Tiempo requerido

para la respuesta

Distancia en linea
recta

100 10200 20°-30° 30
(Lkm) (1-6km) (6-11km) (11 km)

Escala de
calificacion

Personal de bomberos
profesional
Personal de bomberos
de la empresa

1.0 11 13 15

Estacion de policia
Personal de bomberos
de la empresa
disponible para
intervencion
inmediata.

11 1.2 1.4 1.6

- Puesto de
3 intervencion de 1.2 1.3 1.6 1.8
bomberos.

- Cuerpo local de
4 bomberos sin turno de 1.4 1.7 1.8 2.0
guardia

Escala de intervencion @) (b) © (d)

Fuente: NTP 100-2011

Entonces se analiz6 las estaciones de bomberos mas cercana a la
empresa SEFREL INGENIEROS, las cuales se encontrd los
siguientes resultados:

» Estaciéon de Bomberos Internacional 14 — ubicado en Jirdn
Rebeca Oquendo, Lima 15083 con tiempo de respuesta ante
un siniestro de 9 minutos.
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Figura 4.6 17. Ubicacion Bomberos Internacional 14
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Fuente: GOOGLEMAPS-2022

» Estacion de Bomberos N° 10 Salvadora Lima — ubicada en Jirén de
la Unién, Lima 15001 con tiempo de respuesta ante un siniestro
de 9 minutos

Figura 4.6 18. Ubicacion Bomberos N°10
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Fuente: GOOGLEMAPS-2022

» Finalmente, la estacion de Bomberos Benemérita Heroica y
Sesquicentenaria Compafia Francesa de Bomberos
Voluntarios France 3 - Jiron Moquegua 240, Lima 15001, con
tiempo de respuesta ante un siniestro de 8 minutos
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Figura 4.6 19. Ubicacién Bomberos Benemérita Heroica y

Sesquicentenaria
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Fuente: GOOGLEMAPS-2022

Cabe resaltar que el tiempo de respuesta de las estaciones de
bomberos dependera de varios factores, como el trafico, la hora del
diay las condiciones climaticas, pero en promedio se espera que los
cuerpos de bomberos acudan ante un siniestro en unos pocos

minutos después de recibir la llamada.

L=1.1 (escala (b))

f. Determinacién del coeficiente relacionado con la capacidad de
resistencia al fuego de la estructura principal del edificio.

Tabla 4.18. Factor de resistencia al fuego W

Correspondiente a una

Clase de -
. . carga calorifica de
Escala resistencia al w .
(aproximadamente) Mcal/
fuego )
m
1 F <30 1.0 -
2 F 30 1.3 148
3 F 60 15 240
4 F 90 1.6 320
5 F 120 1.8 460 |
6 F 180 1.9 620
7 F 240 2.0 720
Fuente: NTP 100-2011
W=1.8
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g. Célculo de coeficiente de reduccion del riesgo (R;)

Tabla 4.19. Coeficiente de reduccion del riesgo R;

Escala Apreciacion

R; Datos

Mayor que
normal

Mayor riesgo de inflamabilidad
debido a un almacenamiento
extremadamente abierto o poco
compacto de materiales
1.0 combustibles.
Probabilidad de combustion rapida
generalmente alta.
Mayor namero de fuentes de
ignicién peligrosas que lo habitual.

2 Normal

Riesgo de inflamabilidad normal
debido a un almacenamiento
medianamente abierto y poco

compacto de materiales
1.3 .
combustibles.
Probabilidad de combustion
previsible en condiciones
normales.

Menor que
normal

Reduccioén de la inflamabilidad
mediante el almacenamiento de una
parte (25 a 50%) de los materiales
combustibles en recipientes no
inflamables o de dificil combustion.
Almacenamiento denso de materiales
16 combustibles.
) Posibilidad de un desarrollo rapido de
incendios poco probable.
En principio, el edificio consta de una
sola planta con una superficie inferior
a 3000 metros cuadrados.
Condiciones muy favorables para la
evaluacion del calor.

4 Muy pequefio

Probabilidad muy baja de ignicién
debido al almacenamiento de
materiales combustibles en
recipientes cerrados, fabricados
con chapa de acero u otro material

2.0 equivalente en términos de
resistencia al fuego, y
almacenamiento muy denso (como
libros).
En principio, probabilidad de
combustién lenta (fuegos latentes).

Fuente: NTP 100-2011
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Ri =13

Entonces con todos los valores obtenidos reemplazamos en la

ecuacion 4.8, formula del grado del contenido (Gr):

_(@n)-C+0Q)xBxL

G
4 W X R;
o = (4.0% 1.2+ 0.6) X 1.6 x 1.1
r= 1.8x 1.3
Gr = 4.062

% Calculo de riesgo del contenido (IR)

Para el célculo del riesgo del contenido aplicaremos tres factores de

influencia de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4.9. Calculo de riesgo del contenido

IR=HXDXF
(4.9)

Donde:
H = Coeficiente de dafio a las personas.

D = Coeficiente de peligro para los bienes.

F= Coeficiente de influencia del humo.

a. Célculo de coeficiente de dafio a las personas (H)

Tabla 4.20. Coeficiente de dafio a las personas (H)

Escala Grado de peligro H
1 No hay riesgo para la seguridad de las personas. 1.0
Existe un riesgo para la seguridad de las personas,
2 pero aun son capaces de moverse (pueden 2.0
eventualmente salvarse por si mismas).

Las personas en peligro se encuentran en una
3 situacion de impedimento (evacuacion dificil por sus 3.0
propios medios).

Fuente: NTP 100-2011

109



H=20

b. Calculo de coeficiente de peligro para los bienes (D)

Tabla 4.21. Coeficiente de para los bienes (D)

Escala Grado de peligro D
El contenido del edificio no posee un valor significativo
1 0 es poco propenso a ser destruido (a través de los 1.0

sectores cortafuegos).

El contenido del edificio tiene un valor superior a Fr. S
2500 m”2 o un valor total superior a 2.000.000 dentro
del sector cortafuego y es susceptible de ser
destruido.

La destruccion de los bienes es permanente y su
pérdida es irreparable (como bienes culturales); es

3 decir, los valores destruidos no pueden ser reparados 3.0
de manera rentable y representan una amenaza para
la continuidad de la empresa.
Fuente: NTP 100-2011

2.0

D=20

c. Célculo de coeficiente de influencia de humo (F)

Tabla 4.22. Coeficiente de influencia de humo (F)

Escala Datos F
1 Sin peligro particular de humos o corrosion. 1.0

Mas de 20% del peso total de todos los materiales
combustibles son materiales que desprenden mucho

2 humo o productos de combustién téxicos. 1.5
O bien edificios 0 zonas corta fuegos sin ventanas.
Mas del 50% del peso total de los materiales
combustibles son materias que desprenden mucho
3 humo o productos de combustion toxicos. 50

O mas del 20% del peso total de todos los materiales
combustibles son productos que desprenden gases de
combustién corrosivos

Fuente: NTP 100-2011

110



Entonces con todos los valores obtenidos reemplazamos en la

ecuacion 4.9, célculo de riesgo del contenido (IR):
IR=HXDXF
IR=20x%x20x15
IR=6
% Diagrama de medidas

Una vez calculados los valores de GR (Riesgo Global) y de IR (indice de
Riesgo) de las ecuaciones 4.8 y 4.9, se representan en el diagrama de
medidas como coordenadas verticales y horizontales, respectivamente.
Cada combinacion de GR y IR se muestra en el diagrama de medidas que

hemos obtenido.

Gr = 4.062 / IR=6

Figura.4.6.20 Diagrama de medidas
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Fuente: NTP 100-2011
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En el grafico mostrado, se presentan diferentes categorias que indican la
necesidad y recomendacion de sistemas automaticos de proteccion
contra incendios. A continuacién, se describen las categorias y su

significado:

1: No es estrictamente necesario, pero se recomienda una instalacion
automatica de proteccién contra incendios.
o la: El riesgo es aun menor y generalmente no se requieren

medidas especiales.

2: Es necesaria una instalacion automatica de extincion; la instalacion de

pre-deteccién no es apropiada para el riesgo.

3: Es necesaria la instalacion de pre-deteccion; la instalacion automatica

de extincion (sprinklers) no es apropiada para el riesgo.

4: Se recomienda una doble protecciébn mediante instalaciones de pre-
deteccién y extincidbn automatica. Si se decide renunciar a la doble
proteccion, se debe tener en cuenta la posicion limite:

o 4a: Instalacion de extincion.

o 4b: Instalaciéon de extincion.

5. Se requiere una doble proteccion mediante instalaciones de pre-

deteccién y extincion automatica.

En base a la grafica, se pudo observar que la interseccion se encuentra
en el "Punto 5", lo que indica que el método de calculo de riesgo utilizado
por GUSTAV PURT para sistemas contra incendios se encuentra dentro

del rango permisible.
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Hidrantes

Para la seleccion de hidrantes se considerd la medida del montante
principal de 3” y 4”, por lo cual en salida de los monitores de espuma de
bronce con salida de brida de 4” lo cual el caudal fijo para accionar estos
tipos de monitores es de 500 gpm (1900 LPM) 6 750 gpm (2840 LPM)

Figura 4.6.21. Monitor Contra Incendio

Monitor de Espuma de Bronce con brida de 4" - Certificado UL:

> o de Bronce para Espuma y con Certificado UL
« Brid 6.5 #150 FF

+ Caudal maximo: 3800 LPM (1000 GPM), reducido por la boquilla que se seleccione.
* Boguilla o Pitén para Espuma de Brone con Certificado UL

Tl ZENSITEC ||
Fuente: NFPA 13-2021
Para el caso presentado se toma en cuenta el caudal mas cercano al total.

Qmonitor = 750 gpm
Para un mejor entendimiento se puede verificar los planos de detalles tal

como se muestra en el “Anexo 9 — Detalles de Hidrantes”

Cotizacién
En la elaboracion del disefio del sistema contra incendio se tiene en

cuenta los puntos de seleccién anteriores e implementando en el plano de
arquitectura mostrado, el plano final qued6 expuesto como se muestra en

la figura 4.6.22, y se toma en cuenta los siguientes accesorios:
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Figura 4.6.22 Plano de Sistema Contra Incendio
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Altura de la labores: 4 mts ‘ ‘
LEYENDA ( Om
Total | SIMBOLO le] |
DESCRIPCION
PLANTA PRIMER PISO ]
0f | — | TUBER ACERO AL CAREONO
02 |_\| TAPON PARA TUBERIA
03 ‘6‘2 ROCIADOR UPRIGTH K 112
04 Qt ROCIADOR PENDENT k=5.6
05 S0 ROCIADOR DE PARED
06 ok VALVULA DE PURGA 1/2" PROYECTO: PLANO DE DISTRIBUCION
07 SISTEMA DE PROTECCION DE AGUA CONTRA INCENDIOS. SEFREL INGENIEROS.
p4-<r8f | ESTACION DE CONTROL - UBICACION:
. INSTALACION DE LA RED CONTRA INCENDIO Y ‘
08 COLGADOR DE GOTA A Av. Guillermo Dansey 920 —Cercado de
A HABILITACION DE GABINETES Lima - Pert
09 33 TOMA DE BOMBEROS (SIAMESA) AREA' PLANTA GENERAL
10 SOPORTE LONGITUDINAL EMPRESA INSTALADORA:
o : : !
11 GABINETE CONTRA INCENDIO PLANO: D&A-PL-003 DIBUJO: B.D'UGARDD.
12 DI VALVULA MARIPOSA 2" ARCHIVO CAD: D&A-PL-006 | FECHA: OCTUBRE 2022 -
ESCALA: 1/75
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Entonces la cotizacion total se realizd6 mediante un excel con todo lo
necesario y medidas correspondientes la cual se consideré todos los
tramos sectorizados con sus respectivos puntos de emergencia para lo
cual se mandd la cotizacion a diferentes empresas como FITFLOW,
Hidrostal, Fiorella Representaciones, entre otras dando como resultado

un monto total de suministros y estaciones de control.
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Tabla 4.23.1. Cotizacion de materiales parte 1

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U(S) P.T(9)
TUBERIA DE ACERO SCH40 ASTM A53
Tuberia de acero SCH10 ASTM A53 de 1" mts 26.00 $ 477 § 124.02
Tuberia de acero SCH10 ASTM A53 de 1" mts 48.00 $ 771§ 370.08
Tuberia de acero SCH10 ASTM A53 de 2" mts 138.00 $ 144 § 198.72
Tuberia de acero SCH10 ASTM A53 de 2 1/2" mts 36.00 $ 17.05 $ 613.80
Tuberia de acero SCH10 ASTM A53 de 3" mts 84.00 $ 2245 ¢ 1,885.80
Tuberia de acero SCH10 ASTM A53 de 4" mts 90.00 $ 31.77 § 2,859.30
COSTO TOTAL $ 6,051.72
ACCESORIOS EN TUBERIA ACERO UL/FM
Codo de 90 Roscado de 1" und 48.00 $ 1.07 $ 51.36
Codo de 90 Roscado de 1 1/2" und 4.00 $ 1.07 $ 4.28
Codo de 90 Roscado de 2" und 19.00 $ 208 § 39.52
Codo de 90 Roscado de 2 1/2" und 1.00 $ 336 § 3.36
Codo de 90 Ranurado de 3" und 6.00 $ 544 ¢ 32.64
Codo de 90 Ranurado de 4" und 5.00 $ 7.01 ¢ 35.05
TEE Roscado de 2" und 1.00 $ 454 § 4.54
TEE Ranurada de 3" und 3.00 $ 6.77 $ 20.31
TEE Mecanica con Salida Roscada 1 1/2"X 1" und 10.00 $ 240 § 24.00
TEE Mecanica con Salida Roscada 2"X 1" und 14.00 $ 3.03 § 42.42
TEE Mecanica con Salida Roscada 2 1/2"X 1" und 6.00 $ 370 § 22.20
TEE Mecanica con Salida Ranurada 3"X 2" und 2.00 $ 480 $ 9.60
TEE Mecanica con Salida Ranurada 3"X 2 1/2" und 1.00 $ 540 § 5.40
TEE Mecanica con Salida Ranurada 4"X 2" und 2.00 $ 6.59 §$ 13.18
TEE Mecanica con Salida Ranurada 4"X 3" und 1.00 $ 8.10 § 8.10
Reduccion 1 1/2" a 1" Roscada und 3.00 $ 162 § 4.86
Reduccion 2" a 1" Ranurada und 1.00 $ 245 § 2.45
Reduccion 2" a 1 1/2" Ranurada und 6.00 $ 245 § 14.70
Reduccion 2 1/2" a 2" Ranurada und 3.00 $ 193 § 5.79
Reduccion 3" a 2" Ranurada und 3.00 $ 278 § 8.34
Reduccion 3" a 2 1/2" Ranurada und 2.00 $ 224 § 4.48
Reduccion 4" a 3" Ranurada und 1.00 $ 339 § 3.39
Tapon para Tuberia 2" und 8.00 $ 098 § 7.84
Detector de Flujo 2" UL/FM und 8.00 $ 1.03 $ 8.24
COSTO TOTAL $ 376.05
SUMINISTRO DE SOPORTERIA
Colgador Ajustable TOLCO de ¢ 1 1/2" und 10.00 $ 022 § 2.20
_Colgador Ajustable TOLCO de ¢ 2" und 16.00 $ 024 § 3.84
Colgador Ajustable TOLCO de ¢ 2 1/2" und 14.00 $ 029 $ 4.06
Soporte Antisismico Lateral de 2 Direcciones UL/FM de 1 1/2" und 3.00 $ 762 § 22.86
Soporte Antisismico Lateral de 2 Direcciones UL/FM de 2" und 4.00 $ 762 $ 30.48
Soporte Antisismico Lateral de 2 Direcciones UL/FM de 2 1/2" und 2.00 $ 787 $ 15.74
COSTO TOTAL $ 79.18
SUMINISTRO DE ROCIADORES
ROCIADOR PENDENT Cobertura estandar respuesta rapida
K=56 Temp. 68°C C 1/2" und 800 s 482 o 38.56
ROCIADOR SIDEWALL Cobertura Estandar Temp. 68°C und 2.00 $ 729 § 14.58
ROCIADOR UP RIGHT Bronce K=11,2 Temp.74°C 3/4" und 24.00 $ 11.90 § 285.60
Reduccion Campana de 1" a 1/2" und 34.00 $ 0.80 §$ 27.20
Reduccion Campana de 1" a 3/4" und 34.00 $ 0.80 §$ 27.20
COSTO TOTAL $ 393.14
SUMINISTRO DE SECTORIZACION / ESTACION DE CONTROL HUMEDO
Valvula Mariposa Supervisada 3" UL/FM - 300psi und 2.00 $ 86.89 $ 173.78
Reduccion 1" a 3/4" und 2.00 $ 0.80 §$ 1.60
Valvula check de 3" UL/FM und 2.00 $ 50.16 §$ 100.32
Manometro de Presion 0-300 psi, de 1/4" rosca npt UL/FM und 2.00 $ 10.14 § 20.28
Valvula 3 vias 1/4" UL/FM und 2.00 $ 7.05 § 14.10
Detector de flujo 3" UL/FM und 2.00 $ 8777 $ 175.54
Valvula de Prueba y Drenaje con Visor de 2" und 2.00 $ 16124 322.48
COSTO TOTAL $ 808.10
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Tabla 4.23.2. Cotizacion de materiales parte 2

Gabinete contra incendio adosado clase I, 0,70x0,60x0,20cm

chapa PUSH ON Rojo bermellén con vidrio simple und 4.00 $ 6194 $ 247.76
Valvula angular restrictora de presion 1 1/2" UL/FM und 4.00 $ 7010 $ 280.40
Manguera chaqueta simple 1 1/2" x30 metros und 4.00 $ 62.75 § 251.00
Pitén policarbonato 1 1/2" FM und 4.00 $ 8.06 $ 32.24
$ 1,133.88

Conexion para bomberos No 01 capacidad 4 lineas 2 1/2" caudal
1000GPM 150 PSI méx. und 100 % 8308 830.84
Valvula check fire 4" und 1.00 $ 56138 § 561.38
Plato identificador de siamesa und 1.00 $ 16168 § 161.68
$ 1,553.90
10,395.97
1,871.27
12,267.24
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4.6.4. Etapa 4. Anédlisis de Riesgo

e Estudio de riesgo final:
En el estudio de riesgo final de la empresa SEFREL INGENIEROS, se
volvié analizar todas las &reas de la planta del primer nivel con el sistema
contra incendio implementado y se observé la disminucion de las
amenazas en cada una de las areas tal como se detalla mejor en el

siguiente cuadro:

Tabla 4.24. Cuadro comparativo de riesgos finales

Amenazas Areas afectadas Causas Implementacién  Calificacidn

- Movimiento de placas
Sismo - Todas tectonicas, con - Posible
liberacién de energia

Inundacién - Maestranza
: - Cerrajeria - Lluvias acumuladas - Probable
por lluvias .
- Metalizado
, . - Falla en la
- Mecéanica .,
Derrumbe construccion - Probable
- Sala de Pruebas
- Peso de los motores
-Corto circuito
-Descuido en el manejo
de gas. .
. L, 9 . Sistema Contra .
Incendio - Todas -Ignicion de sustancias . Bajo
. Incendio
combustibles o
inflamables durante
labores de soldadura.
Almacena
miento de - Fallas en las valvulas
gas - Mecanica - Sobrepresion Sistema Contra .
. L . Bajo
propano - Bobinado - Perforacion de Incendio
Oxigenoy - Sala de Pruebas cilindros
acetileno
-Manejo inadecuado de
., una fuga de gas Sistema Contra .
Explosion - Todas. g g . Bajo
-Sobrepresion Incendio
-Incendio no controlado
-Consumo de alimentos
L descompuestos 0
Intoxicacio .
-Todos los contaminados.
n por - Probable
, empleados -Fallas en el proceso
alimentos .,
de conservacion o
coccion.
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-Atropellamientos
-Caidas
Accidentes -Todas -Golpes
-Cortaduras
-Derrumbes

- Probable

e Comparativa entre riesgos:

Finalmente comparamos los cuadros de riesgos inicial y final para la
elaboracién de la disminucién de riesgo general en la empresa SEFREL
INGENIEROS para lo cual nos queda de la siguiente manera
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Tabla 4.25.1. IPERC Area de bobinados parte 1

Servicios

Fabricaciones y Reparaciones

ectromecinicas 5.A.C.

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

AREA: BOBINADOS

N2 TRABAJADORES: 10

‘ECHA DE ELABORACION: 5/04/2022

VIGENCIA: 1 ANO

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

Ing. Arnold Palomino - Ing. Bryan D'ugard

Gerencia de Operaciones - Asistente de Operaciones

REVISADO POR: Ing. Alan Alegria

Supervisor SSOMA

Ing. Mario Palomino Cuaresma
Gerente General

PROBABILIDAD

| IMPORTANTE (8)

SEVERIDAD
2 1
IMPORTANTE (8] MODERADO (4)
IMPORTANTE (9) | MODERADO (6)|  TOLERABLE (3)
MODERADO (6) | MODERADO (4)]  TOLERABLE (2)

RIN|W| &

| MODERADO (4)

TOLERABLE (3)

TOLERABLE (2)

TOLERABLE (2)

11amasoNO

RIESGO IMPORTANTE

RIEGO TOLERABLE

EVALUACION DEL RIESGO TEGAL EVALUACION DEL RIESGO TEGAL
n 0
o 8 - I 5 IR -
= < ) - o ) =, o
Q o s|c8|l e )l=| B o |s g o |le|c8le]|=|B ols | %
é S g ) A s13(8]z]8 3|3 MEDIDAS DE CONTROL DEL N s|E|12lz]8 [ NUEVA
O = = O w 8 5 S5 2| w = Py w s S|l5|=2|w =
Z  |AcTiviDADES O TAREAS § 5 g S PELIGROS RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL E £lz|3z S[2[2] 8| |zg| % |CLASIFICACION| RIESGO CON EL SISTEMA §§ g[32 AEE 1L R CLASIFICACION
P-4 e} 2l 5| 8w o | 3]l 2|ul|es| o glosleeoleol2l8IBI2S T
(72} 4 . 94 S| £ g || o gl 2 » | a
g ESPECIFICAS a " g9 (Fuente, situacion o acto) ACTUAL sl |82 5|25 e|uli5 | DELRIESGO AGUA-ESPUMA CONTRA 182l £ (Sg| 5 |s & elulzs e DEL RIESGO
] z oI LR EE AN S R A sdlsfege|sfsls|2i]s
B 5|8 Z IR AR INCENDIOS HHEHE AR
. =le|2s| 82|57 |2F |3 AHEHEE D R
35 w © 3 w o
1. Ejecutar capacitacion referida a técnicas de
« contencién del riesgo ergonémico (por ejemplo:
< . P .
3 . ~ . 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo ejercicios musculares antes, durante y desptes de la
1.1 2 Posturas inadecuadas * Dafio Muscular Esqueletico 5 Pausas activa 21312 |2]|9(2(3|6]SI|SI caren) 202 (1(2(7|2|1|2]|SI|SI TOLERABLE
@ .
e« 2. Adoptar Posturas Adecuadas de Trabajo
3. Administrar tiempo de Exposicion a Labor
1. Verificacién que no existas energia eléctrica antes
g 1. Verificacién que no existas energia eléctrica de empezar los trabajo y solicitar el corte de la
1.2 8 Riesgo Eléctrico * Electrocucibn antes de empezar los trabajo y solicitar el corte de | 2 3 2 3 10 3 4 112| Sl | SI O TOLERAB energia eléctricaa . 21211121712 1214 NEN
o la energia eléctrica. 2. Capacitacion en Riesgos Electricos.
3
(7, 3. Procedimiento de bloqueo y sefializacion
g } Estandar de Seguridad: "Herramientas Manuales 1. Mantener capacitaciones/sensibilizaciones referida
al uso de EPPs. 2.Solo
2. Estandar de Seguridad: . . N
B - Manibulacién de h ont * Gol - ulacion d "Equipos de Proteccion Personal. :::Izr:‘ia;nat:sersonal Capacitado para manipular
g anipulacion de herramientas olpes por manipulacion ae itaci i
) 1.3 ] P | h P . pt P | i'efra::;:z:nes referidas al empleo de 2|3 2 2 9(2|3|6]|SI|SI 3. Adoptar Posturas Adecuadas al realizar labor 212111272 (1f2|SI|SI TOLERABLE
w manuaies erramientas manuales. N imi I
E = 4. Capacitaciones referidas a conductas seguras 4 Dalj Seg;umlento a las Medidas de Control 5
(Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia, - . -
n / mencionadas .
wi Errores: Oi | Administrar Tiempo de Exposicion a labor segun la
: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea, . N
. I s necesidad del trabajador
w linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).
Q 1. Estandar de Seguridad:
o ™ "Equipos de Proteccion Personal" 1. Inspeccidn constante de la existencia de bidén con
I— g .. .. * . . 2.Verificacién del uso obligatorio y correcto de agua e implementos en area de trabajo.
1 2 14 3 Exposicion a Radiacion Solar Quemaduras, deshidratacion £PP’s necesarios. 3131 (2]9|2(3(6]SI|SI 2, Administrar tiempo de Exposicion a Labor seganta | 2 | 2 | 1| 2 [ 7] 2] 1] 2{SI'|SI TOLERABLE
L e« 3. Existencia de biddn con agua e implementos en necesidad del trabajador
E drea de trabajo.
< < L. Estandar de Seguridad: 1. Inspeccidn constante de la existencia del
g "Equi de Pi i6 1" )
i * . quipos de Proteccion Personal . .
g 1.5 3 Productos quimicos Dermatitis 2 Verificacién del uso obligatorio y correcto de 23| 1(2(8|2|3[6]SI|SI ?"22:::?:;:2 de productos quimicos. 2|12(1(2|7|2(1]2]|SI|SI TOLERABLE
= EPP’s necesarios. '
—
= =« * Problemas en la recepcién de la |1 Estandar de Seguridad: IR .
Q < Ruido (por uso de equipos y . o . o L "Equipos de Proteccion Personal” 1. Sensibilizacién referlda? alas consec.uenclas del no
1.6 2 . comunicacion e identificacion de POl o 23| 1 (2(8|2|2|4]|SI|SI uso de EPP's (tapos de oido), necesarios, y 21211 (2|7|2(1]2]|SI|SI TOLERABLE
z o h 2. Verificacion del uso obligatorio y correcto de e N ‘s
o o erra m|entas) peI igros EPP necesario verificacion de su imposicion.
I3 |stracuones, Ingresos 1. Estandar de Seguridad: 1. Uso obligatorio de respirador para polvo .
< g .z . P "Equipos de Proteccion Personal" 2.- Difusion en charlas de 5min. sobre uso de
L 1.7 3 Polucién inesperados de personal en area |, yerificacion del uso obligatorio y correcto de 3121 1)2|8|2(1]2]|SI|SsI TOLERABLE [ " e 2|12(1(2|7|2(1]2]|SI|SI TOLERABLE
(-4 « de Tra bajo EPP’s necesarios. 3.- Ventilacion de las dreas de trabajo.
1. Delimitacion de drea de Trabajo
* Golpe ) Aplastamiento, 2. Ingreso solo por personal autorizado.
I Dist . . ) d d Q d p ) d 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR. 1. Sefializacion referida a:
s IStracciones, Ingresos inesperados ae |(Quemadura por Froyeccion ade 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. - Ingreso Solo Personal Autorizado
1'8 § personall en a'rea de Trabajo Particulas golpes por caida de 5. Capacitaciones referidas a conductas seguras 2 3 1 2 8 2 3 6 Sty sl - Caida Herramientas y Material 2121|1217 |2]|1|2 NN TOLERABLE
e« i 4 . (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/ - Delimitar Area Cinta de Sefializacion
herramientas o material Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
1. Ejecutar capacitacion referida a técnicas de
Et contencidn del riesgo ergonémico (por ejemplo:
o . ~ . 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo ejercicios musculares antes, durante y despues de la
21 |3 Posturas inadecuadas * Dafio Muscular Esqueletico S ! 2131 212]9|2(3|6]SI|Ss rovea) yaese 202127 |2]|1]2]|sl|sI TOLERABLE
Q@ .
e« 2. Adoptar Posturas Adecuadas de Trabajo
3. Administrar tiempo de Exposicion a Labor
1. Verificacién que no existas energia eléctrica antes
g 1. Verificacién que no existas energia eléctrica de empezar los trabajo y solicitar el corte de la
2.2 8 Riesgo Eléctrico * Electrocucibn antes de empezar los trabajo y solicitar el corte de | 2 3 2 3 10 3 4 12| SI| SI O TOLERAB energia eléctricaa . 2121112171212 14 NEN
& la energia eléctrica. 2. Capacitacion en Riesgos Electricos.
3. Procedimiento de bloqueo y sefializacion
1. Estdndar de Seguridad: "Herramientas Manuales L e R
N 1. Mantener capacitaciones/sensibilizaciones referida
> Fetandar de Sesuridad- al uso de EPPs. 2. Solo
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BOBINADO DE ESTATORES

Tabla 4.25.2. IPERC Area de bobinados parte 2

"Equipos de Proteccién Personal".

Autorizar a Personal Capacitado para manipular

3 . .y . . . s i
E Manipulacién de herramientas * Golpes por manipulacién de itaci i herramientas
2.3 g P P K P p iéfraa’:ii;t\atzlfnes referidas al empleo de 9 6 |SI| S| 3. Adoptar Posturas Adecuadas al realizar labor Sl |SI TOLERABLE
2 manuales herramientas manuales. ontas. ) 4. Dar Seguimiento a las Medidas de Control
4. Capacitaciones referidas a conductas seguras mencionadas 5
(Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/ - . . )
. Administrar Tiempo de Exposicion a labor segun la
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea, necesidad del trabajador
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre). ’
1. Estdndar de Seguridad:
I "Equipos de Proteccion Personal" 1. Inspeccidn constante de la existencia de bidén con
S 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de agua e implementos en area de trabajo.
3 .. . * . .y : .
24 |3 Exposicion a Radiacion Solar Quemaduras, deshidratacion £PP's necesarios. 8 6| SI| S 2. Administrar tiempo de Exposicion a Labor segdn la SI|SI TOLERABLE
= 3. Existencia de bidén con agua e implementos en necesidad del trabajador
darea de trabajo.
g }é:fl:;anz‘:Zred:rjftagci:?:c;;rsonaI" 1. Inspeccién constante de la existencia del
2.5 3 Productos quimicos Dermatitis 2.Verificacién del uso obligatorio y correcto de 9 6 |SI|SI almacenamiento de productos quimicos. NEN] TOLERABLE
= . . 2. Curso de Msds
EPP’s necesarios.
T Probiemas enla recepcion defla
£ Ruid ( d i i H identifi iond 1. Esténdar de Seguridad: 1. Sensibilizacion referida a las consecuencias del no
1 uido (por uso ae equipos comunicacion e identitficacion de  |"equi i6 " .
26 |3 por uso de equipos y . oo e S T e 9 alsi|si D si |si | Touenaste
o herramlentas) pellgros. . ; € v verificacién de su imposicion.
EPP’s necesarios.
t tlin?:rilcin T |
ontacto con materia
o« ticul d 1. Estandar de Seguridad: 1. Uso obligatorio de respirador para polvo .
3 particulado. "Equipos de Protecci6n Personal" 2.- Difusién en charlas de 5min. sobre uso de
= .z 8 .
=]
2'7 Q POIUCIOn * Inhalacic’)n de material 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de 10 6| SIS respiradores. SN TOLERABLE
e . EPP’s necesarios. 3.- Ventilacidn de las dreas de trabajo.
particulado
1. Delimitacion de area de Trabajo
* Golpe , Aplastamiento, 2. Ingreso solo porpersonal autf)rizado, o .
« . . . . . 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR. 1. Sefializacion referida a:
2.8 g D|strac€|ones, Ingresos |nesperados de |Quemadura por ProyeCCIon de 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. 8 6|sllsl - Ingreso Solo Personal Autorizado NEN TOLERABLE
. Q personal en a'rea de Trabajo Particulas golpes por caida de 5. Capacitaciones referidas a conductas seguras - Caida Herramientas y Material
x R ’ . (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/ - Delimitar Area Cinta de Sefalizacion
herramlentas (o] materlal Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
1. Ejecutar capacitacion referida a técnicas de
o« contencidn del riesgo ergonémico (por ejemplo:
< . N .
3 . ~ . 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo ejercicios musculares antes, durante y despues de la
3.1 2 Posturas inadecuadas * Daflo Muscular Esqueletico X 9 6 | SI|SI Sl |SI TOLERABLE
8 2. Pausas activas tarea)
= 2. Adoptar Posturas Adecuadas de Trabajo
3. Administrar tiempo de Exposicion a Labor
1. Verificacién que no existas energia eléctrica antes
g 1. Verificacién que no existas energia eléctrica de empezar los trabajo y solicitar el corte de la
3.2 2 Riesgo Eléctrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solicitar el corte de 10 12| SI | SI (ol (o] N:V:\:1 =M M energia eléctricaa . SI |SI MODERADO
o la energia eléctrica. 2. Capacitacion en Riesgos Electricos.
3. Procedimiento de bloqueo y sefializacion
I:IL Estandar de Seguridad: "Herramientas Manuales 1. Mantener capacitaciones/sensibilizaciones referida
2. Estandar de Seguridad: 2l uso-de EPPs. . - Sc.xlo
" : . " Autorizar a Personal Capacitado para manipular
o M . laci , d h ient * Gol . laci , d Equipos de Proteccion Personal”. herramientas
s anipulacion de herramientas olpes por manipulacion ae itaci i
3.3 3 p p ” p p :;;F:i::‘at::nes referidas al empleo de 9 6 |SI| S| 3. Adoptar Posturas Adecuadas al realizar labor SIS TOLERABLE
2 manuales herramientas manuales. ontas. , 4. Dar Seguimiento a las Medidas de Control
4. Capacitaciones referidas a conductas seguras mencionadas S
(Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/ o . = .
. Administrar Tiempo de Exposicion a labor segun la
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea, necesidad del trabajador
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre). g
1. Estdndar de Seguridad:
o« "Equipos de Proteccion Personal" 1. Inspeccidn constante de la existencia de bidén con
< e . X . .
= .. .. . N 2.Verificacién del uso obligatorio y correcto de agua e implementos en area de trabajo.
35 *
34 3 Exposicion a Radiacion Solar Quemadauras, deshidratacion EPP's necesarios. 8 6 | SI| Sl 2. Administrar tiempo de Exposicion a Labor segdn la SI|SI TOLERABLE
= 3. Existencia de biddn con agua e implementos en necesidad del trabajador
area de trabajo.
g 'ﬁiszﬁ;ggZ;d:rszcli:g:(:;rsona|" 1. Inspeccion constante de la existencia del
3.5 3 Productos quimicos Dermatitis 2.Verificacién del uso obligatorio y correcto de 8 6 | SI| Sl almacenamiento de productos quimicos. Sl |SI TOLERABLE
o - . 2. Curso de Msds
EPP’s necesarios.
PTODTETTAS €N Td TECEPTIONT OE 1A
£ Ruid ( d i i H identifi iond 1. Esténdar de Seguridad: 1. Sensibilizacion referida a las consecuencias del no
1 uldo (por uso ae equipos comunicacion e identitficacion de  |"equi i6 " .
36 |3 poruso de eduiposy - co e et 8 2 51| 51 TOLERABLE  fsoce 7 oo ) s Si 1| Touerasie
w rramientas . i i i6 i icion.
o erramie ) 58 I18ros EPP necesario. verificacién de su imposicion
Hinnarciicia
g * Contacto con material 1. Estandar de Seguridad: 1. Uso obligatorio de respirador para polvo .
.. . "Equipos de Proteccion Personal" 2.- Difusién en charlas de 5min. sobre uso de
=1
3.7 2 PO|UC|on partlculado. 2. Verificacion del uso obligatorio y correcto de 9 2 sl sl TOLERABLE respiradores. SISl TOLERABLE
< * Inhalacidon de material EPP necesario. 3.- Ventilacién de las dreas de trabajo.
1. Delimitacion de area de Trabajo
* Golpe , Aplastamiento, 2. Ingreso solo porpersonal autf)rizado, o .
« . . . . . 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR. 1. Sefializacion referida a:
3.8 g D|strac€|ones, Ingresos |nesperados de |Quemadura por ProyeCCIon de 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. 8 6|sllsl - Ingreso Solo Personal Autorizado NEN TOLERABLE
. o . . . . itaci i _Cai i ;
2 personal en area de Trabajo Partlculas, golpes por calda de 5. Capacitaciones referidas a conductas seguras Caida Herramientas y Material

herramientas o material

(Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).

- Delimitar Area Cinta de Sefializacion
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Tabla 4.26. IPERC Area de cerrajeria

. . s . .
Servico abrcacionsy Reparaconc Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional
Electromecinicas 5.A.C. L L a3 S.AL.
AREA: CERRAJERIA ELABORADO POR: Ing. Arnold Palomino - Ing. Bryan D'ugard
Gerencia de Operaciones - Asistente de Operaciones SEVERIDAD 11amaso NO
PROBABILIDAD
N2 TRABAJADORES: 3 2 I 1 RIESGO IMPORTANTE
REVISADO POR: Ing. Alan Alegria 4 IMPORTANTE (8’ MODERADO (4) 4a7
“ECHA DE ELABORACION: 5/04/2022 Supervisor SSOMA 3 IMPORTANTE (9) | MODERADO (6) TOLERABLE (3) RIEGO TOLERABLE la3
2 | IMPORTANTE (8) MODERADO (6) | MODERADO (4)]  TOLERABLE (2)
VIGENCIA: 1 ARO APROBADO POR: Ing. Mario Palomino Cuaresma 1 | MODERADO (4) | TOLERABLE (3) | TOLERABLE (2) TOLERABLE (2)
Gerente General
EVALUACION DEL RIESGO TEGAL EVALUACION DEL RIESGO TEGAL
= 8 9: >a | 3 o = ) >l 3 o = 5
g o |3 . SAREEEE S R R MEDIDAS DE CONTROLDEL |z |£|s8 5| 2| 8|z (2[5 |3
w o > - = 3 8 E = = = - B 2 N 2 Se|lE|IE1El=]E|2 2 NUEVA
2 |acvomossommens| 8 | & |2 ISR PELIGROS RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL  (£2| 5 | 2| & | 2| 8| 5| |22 2 [CLASIFICACION| RIESGO CONELSISTEMA (£ 4 (c2 3| 3|8 Efmleg ]| oo o
< o 3 -7 o ) ° o | W o gl o 9 a0l o| | w | o 3
" . .z [ a 4 a
© ESPECIFICAS 9 S R (Fuente, situacién o acto) ACTUAL $ 3 S| s elele|a|z5] 2| DELRIESGO AGUA-ESPUMA CONTRA (83 z|5¢ c|z|elelalzs] e
= s ] 2 u ] IR I - R - (R - 2 e SlegS|sf=f2|2|2q]= DEL RIESGO
= & |20 I E ezl |82 (E]: |2 INCENDIOS Elelzq el 8|2]E]z |2
= |F 2 ls(z8[8|=|2|F|2fF | 2 sz 8[=|2[F|2fF |5
5 1= [ o T |~ L ©
RS 43
1. Ejecutar capacitacion referida a técnicas de
g contencion del riesgo ergondmico (por ejemplo:
. ~ . 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo ejercicios musculares antes, durante y despies de la
1.1 | 3|« Posturas inadecuadas * Dafio Muscular Esqueletico SN 123 2]2(9|2|3|6|sI|S areo) yeese 2(2(1(2]7|2|1]|2]|SI|SI| TOLERABLE
e .
o 2. Adoptar Posturas Adecuadas de Trabajo
3. Administrar tiempo de Exposicion a Labor
1. Verificacidon que no existas energia eléctrica antes
g 1. Verificacién que no existas energia eléctrica de empezar los trabajo y solicitar el corte de la
1.2 2| x Riesgo Electrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solicitarelcorte| 2 [ 3| 2 | 3 |10| 3 | 4 | 12| SI | SI O TOLERAB energfa eléctricaa . 212(1(2(7|2|2]4|SlI|SI
2 de la energia eléctrica. 2. Capacitacion en Riesgos Electricos.
3. Procedimiento de bloqueo y sefializacion
1. Estandar de Seguridad:
€ H faci "Equipos de Proteccién Personal"
Ed Exposicion a Radiacion de luz de quip 1. Verificacién el equipo de Soladura
* e . . CAR . .
1.3 2|x Soldadura Quemaduras é-rxf:fr:ceaccel::riil uso obligatorioy correctode | 2 | 3| 2 | 3 [10| 3 | 4 {12] SI| SI 0 TO 2. Capacitacién procedimientos de Soldadura 212|1(2|7|2[2]|4|SI|Sl
o« X
3. Uso de EEPs para soldadura.
1. Estandar de Seguridad: "Herramientas Manuales
" 1. Mantener capacitaciones/sensibilizaciones referida
2. Estandar de Seguridad: al uso de EPPs. 2. Solo Autorizar
« Manioulacién de h ient * Gol ipulacién d "Equipos de Proteccion Personal". a Personal Capacitado para manipular herramientas
3 anipulacion ae nerramientas olpes por manipulacion ae 3. Capacitaci feridas al leo d 3. Adoptar Posturas Adecuadas al realizar lab
13 |3« g pes por man? oot 3| 2 | 2|8l 2| 3|8]si|s s |2|2|1 2|7 2|12 s || rouae
@ manuales herramientas manuales. entas. ) - bares
4. Capacitaciones referidas a conductas seguras mencionadas 5.
(Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/ Administrar Tiempo de Exposicion a labor segun la
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea, necesidad del trabajador
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).
2’4
O 1. Estandar de Seguridad:
2 < "Equipos de Proteccion Personal" 1. Inspeccién constante de la existencia de bidon
3 2.Verificacion del uso obligatori to d con aj impl t de trabaj
. [ * . oy . gatorio y correcto de gua e implementos en area de trabajo.
=) 14 |3 Exposicion a Radiacion Solar Quemaduras, deshidratacion EPPs necesarios. 112|8|2[3|6|SI|SI 2. Administrar tiempo de Exposicion a Labor 70211 N TOLERABLE
- o« 3. Existencia de bidon con agua e implementos en segun la necesidad del trabajador
8 area de trabajo.
* Contacto con material ) . o ,
« . 1. Estandar de Seguridad: 1. Uso obligatorio de respirador para polvo .
1.5 g Polucién pa rthUlafj'O. ) ;E\jmﬂ?s dﬁ Pl;;)t;ecciénk;?rs:nél" o 2 2 9 2 2 4|5 s 2.- Djfu;ién en charlas de 5min. sobre uso de 71211 Sl TOLERABLE
2 * Inhalacidn de material .Verificacién del uso obligatorio y correcto de respiradores.
) EPP’s necesarios. 3.- Ventilacion de las dreas de trabajo.
particulado.
* Problemas en la recepcion de la ) .
€ Ruid ( d H H H identifi iond 1. Estandar de Seguridad: 1. Sensibilizacién referida a las consecuencias del
s uido (por uso de equipos comunicacion e identiricacion de "Equi i6 " :
1.6 2 P R quiposy i ZE\(;::;;:;i:ﬁ:?:rjz:(:k;iezg:ia; correcto de 1 218(2(214]|SI]|SI no uso de EPP's (tapos de oido), necesarios, y 7121 Sl TOLERABLE
& herramientas) peligros. Eop e 6 v verificacién de su imposicién.
* Hipoacusia. ’
g * Inhalacién de gases de 1. Estandar de Seguridad: 1. Uso obligatorio de respirador para polvo .
"Equipos de Proteccion Personal" 2.- Difusion en charlas de 5min. sobre uso de
1.7 § Gases de Soldadura soldadura. 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de 2 2 9122(4|sl s respiradores. 70121 sl DIEREEEE
« EPP’s necesarios. 3.- Ventilacion de las areas de trabajo.
1. Delimitacién de area de Trabajo
* GOlpe , Ap|astamiento’ 2. Ingreso solo por personal autorizado. o )
3 . . . . . 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR. 1. Sefializacion referida a:
1.8 g Distracciones, ingresos inesperados de |Quemadura por Proyeccion de 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. 1 2018l121316]sl!s - Ingreso Solo Personal Autorizado 71211 S| TOLERABLE
. E personal en a'rea de Trabajo Particulas, golpes por caida de 5. Capacitac_iones referidasac.olnductassegura.s - Caida Herramientas y Material
R . (Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/ - Delimitar Area Cinta de Sefializacion
herramientas o material Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).

122




Tabla 4.27.1. IPERC Area de predictivo parte 1

Servicios, Fabri

iones y Reparaciones

S s Rprcons Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional
- MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

Electromecinicas S.A.C.

AREA: PREDICTIVO ELABORADO POR: Ing. Arnold Palomino - Ing. Bryan D'ugard
Gerencia de Operaciones - Asistente de Operaciones R SEVERIDAD 11amaso NO
N¢ TRABAJADORES: 2 2 1 RIESGO IMPORTANTE
REVISADO POR: Ing. Alan Alegria 4 IMPORTANTE (8 MODERADO (4)
‘ECHA DE ELABORACION: 5/04/2022 Supervisor SSOMA 3 IMPORTANTE (9) | MODERADO (6) TOLERABLE (3) RIEGO TOLERABLE
2 | IMPORTANTE (8) | MODERADO (6) | MODERADO (4)]  TOLERABLE (2)
VIGENCIA: 1 ARO APROBADO POR: Ing. Mario Palomino Cuaresma 1 |  MODERADO (4) | TOLERABLE (3) | TOLERABLE (2) TOLERABLE (2)
Gerente General
EVALUACION DEL RIESGO LEGAL EVALUACION DEL RIESGO LEGAL
0 3
o a £, | ! - SR 5
= < ) - o ) o
I o |3 - AHEIEHE MEDIDAS DE CONTROLDEL ¢ (2 [55(2 (3|8 |z |8 [ |
wi S = = s,UE|8E| S |E[B|2|E]|2 |2 N sJUEEESIZE |5 (2 |E 2 NUEVA
Z  |AcTiviDADES 0 TAREAS § ] ‘E‘ s PELIGROS RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL § £z |52 8 22| 2|2 |25 2 |CLASIFICACION| RIESGO CON EL SISTEMA § Elsfe2 8 RN A THE CLASIFICACION
< w 2l |2l o | S]]y |2s| o 2ls1Sv]lo |28 Y 2s|lE
(7} 4 . 94 S| £ o | o gl 8 »n |a
- ESPECIFICAS 2 | w [ SER (Fuente, situacién o acto) ACTUAL 22|58 S |c|a|e|a(35 2| DELRIESGO | AGUA-ESPUMA CONTRA 2l £ iSg[s|< |& | |G 5|2
s o [ S ER R IERE ) B cfelEle|e|e|2 |2 E2|s| DELRIESGO
w = o < S gwl o | 55 2 S 2|8 |le o sWlomgle |3 ° |8 [o o
= i & & Ele|sg|lsz|8|2l2)2 |2 INCENDIOS E|ssg[s|2[E]z|EfE |2
= |F 2 |glzs|e|=2|¢8 2|5 |5 = s Rs[e]2 |2 2F (5
5 = w (5] 5 w (5]
< c
1. Ejecutar capacitacion referida a técnicas de
« contencién del riesgo ergonémico (por ejemplo:
g . ~ . 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo jercici I tes, durante y despues de |
11 | 3|« Posturas inadecuadas * Dafio Muscular Esqueletico S e e adec 120312 |2|9|2(3[6]SI|SI ey e anies dummevcssiedeR 1 212 11| 2|7 2| 1] 2SI SI|  TOLERABLE
Q@ .
e« 2. Adoptar Posturas Adecuadas de Trabajo
3. Administrar tiempo de Exposicion a Labor
1. Verificacién que no existas energia eléctrica antes
g 1. Verificacion que no existas energia eléctrica de empezar los trabajo y solicitar el corte de la
2| X iesgo Eléctrico ectrocucion antes de empezar los trabajo y solicitar el corte O TOLERAB energia eléctricaa .
. 3 g * d los trab I I 2(3| 2| 31|10|3]|4/|12|sI|SI I SI|SI
= de la energia eléctrica. 2. Capacitacion en Riesgos Electricos.
3. Procedimiento de bloqueo y sefializacion
* Problemas en la recepcion de la ) )
< Ruid ( d H H P identifi i6nd 1. Estandar de Seguridad: 1. Sensibilizacion referida a las consecuencias del
] uldo (por uso ae equipos comunicacion e identiticacion de  |"equi i6 " .
% 13 |5 por uso de eduiposy - cor fauone e e enose| 2| 3| 1| 2 |8 2] 2] 4] 51| v de 97 e e oo oo | 2(2( 12 7] 2| 1251 [s1 | Touenase
7)) g herramientas) peligros. ve : gatorioy verificacién de su imposicién.
: * Hi . EPP’s necesarios.
Ipoacusia.
- P
z 1. Estdndar de Seguridad: "Herramientas Manuales L . N
< N 1. Mantener capacitaciones/sensibilizaciones referida
1 >- 2. Estandar de Seguridad: Zl l:SO,de EP:S' Ic tad 2 Sl,jlol
Z « M . | ., d h ient * G | . | ., d "Equipos de Proteccién Personal". h:rg;ia;nia:rsona apacitado para manipular
] anipulacion de herramientas olpes por manipulacion ae 3.C itaci feridas al leo d
\O 1.4 é X p P i P P her;ﬁgﬂi‘;‘:nes referidas al empleo de 213 2 21912(3]6]SI|SI 3. Adoptar Posturas Adecuadas al realizar labor 2121127212 |SI|SI TOLERABLE
P e manuales herramientas manuales. ontas. ) 4. Dar Seguimiento a las Medidas de Control
u 4. Capacitaciones referidas a conductas seguras ionad 5
_— (Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/ menfloina asl L. )
Q X Administrar Tiempo de Exposicion a labor segun la
Errores: Ojos no en |a tarea, mente no en la tarea, . N
Ll . o - necesidad del trabajador
E linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).
1. Estandar de Seguridad:
© "Equipos de Proteccién Personal" 1. Inspeccion constante de la existencia de bidon
g .. . . i 2.Verificacién del uso obligatorio y correcto de con agua e implementos en area de trabajo
S| x * : .
15 |3 Exposicion a Radiacion Solar Quemaduras, deshidratacion EPP’s necesarios. 2131 1(2|8|2|3|6]|SI|SsI 2. Administrar tiempo de Exposicion a Labor 212(1(2|7|2|1]2]|SI|sI TOLERABLE
« 3. Existencia de bidén con agua e implementos en segun la necesidad del trabajador
area de trabajo.
1. Delimitacion de drea de Trabajo
* Golpe ) Aplastamiento, 2. Ingreso solo porFersonaI autf)rizado. o .
< . . . . ) 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR. 1. Sefializacién referida a:
1.6 g X D|StraCC|OneS: |ngrlesos |nespera.d05 de Que.madura por PFOVECC}OH de 4. Capacitac?ones re:er?das al uso de ATS, PETAR. 2 3 1 2 82136515l -Ing.reso Solo Eersonal Autori%ado 202111217121 112]sl s TOLERABLE
Q@ personal en area de Trabajo Partlculas, golpes por calda de 5. Capacitaciones referidas a conductas seguras - Caida Herramientas y Material
e i . (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/ - Delimitar Area Cinta de Sefializacion
herramientas o material Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
1. Ejecutar capacitacion referida a técnicas de
& contencidn del riesgo ergondmico (por ejemplo:
< . P .
3 . ~ . 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo ejercicios musculares antes, durante y despues
21 |3 |«x Posturas inadecuadas * Dafio Muscular Esqueletico 3 Pausas activas 2131 2]2|9|2|3|6]SI|SsI de la tarea) 2|2(12|7|2|1|2]|SI|SI TOLERABLE
9 .
« 2. Adoptar Posturas Adecuadas de Trabajo
3. Administrar tiempo de Exposicion a Labor
1. Verificacidn que no existas energia eléctrica
g 1. Verificacién que no existas energia eléctrica antes de empezar los trabajo y solicitar el corte
2.2 21X Riesgo Electrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solicitar el cortede | 2 | 3 2 3 110( 3|4 1|12|SI]| SI O TOLERAB de la energia eléctricaa . 2121112712 2/[4]SI
o la energia eléctrica. 2. Capacitacion en Riesgos Electricos.
3. Procedimiento de bloqueo y sefializacion
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ORDEN Y
LIMPIEZA

Tabla 4.27.2. IPERC Area de predictivo parte 2

1. Estandar de Seguridad: "Herramientas Manuales

2. Estdndar de Seguridad:
"Equipos de Proteccién Personal".

TOLERABLE

4 . .z . . .7
23 E Manipulacién de herramientas * Golpes por manipulacion de 3. Capacitaciones referidas al empleo de silsi
) 2 manuales herramientas manuales. herramientas. _
4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).
1. Estandar de Seguridad:
,,s: "Equipos de Protecci6n Personal"
.. L . iy 2.Verificacion del bligatori to d
24 |3 Exposicion a Radiacion Solar * Quemaduras, deshidratacion  [oe: pesane ooy eomedtode SISl
& 3. Existencia de bidén con agua e implementos en
drea de trabajo.
* Problemas en la recepcion de la
« . . . ., . e ., 1. Estandar de Seguridad:
3 Ruido (por uso de equipos y comunicacién e identificacion de  |“equipos de Proteccién personal” silsi
2'5 g herramientas) peligros. 2.Verificaci&lﬁn del uso obligatorio y correcto de
A ) EPP necesario.
* Hipoacusia.
1. Delimitacion de drea de Trabajo
* Go|pe , Aplastamiento, 2. Ingreso solo por personal autorizado.
o . . . . . 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.
2.6 3 Distracciones, ingresos inesperados de |Quemadura por Proyeccion de 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. sils
’ 2 personal en drea de Trabajo Particulas, golpes por caida de >- Capacitaciones referidas 2 conductas seguras
. . (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
herramientas o material Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).
3
31 |3 Falta de ordeny limpieza * Caidas al mismo nivel. 1. Estandar de Seguridad: "Orden y Limpieza”. SI| Sl
w
©

1. Mantener capacitaciones/sensibilizaciones

referida al uso de EPPs. 2.

Solo Autorizar a Personal Capacitado para

manipular herramientas

3. Adoptar Posturas Adecuadas al realizar labor 2 |SI |SI TOLERABLE
4. Dar Seguimiento a las Medidas de Control

mencionadas

5. Administrar Tiempo de Exposicion a labor

segun la necesidad del trabajador

1. Inspeccidn constante de la existencia de bidén

con agua e implementos en area de trabajo.

2. Administrar tiempo de Exposicion a Labor 2 (SISl TOLERABLE
segun la necesidad del trabajador

1. Sensibilizacién referida a las consecuencias del

no uso de EPP's (tapos de oido), necesarios, y 2 (Sl |SI TOLERABLE
verificacion de su imposicion.

1. Sefializacién referida a:

- Ingreso Solo Personal Autorizado

- Caida Herramientas y Material 2 |sl sl TOLERABLE
- Delimitar Area Cinta de Sefializacion

1. Mantener el ambiente de trabajo limpio y

ordenado.

2. Coordinacién con Supervisor responsable , para la

evacuacion de los RR. SS( metales, otros) hasta area 2 (Sl |SI TOLERABLE
de residuos o evacuarlos a cilindros de RR.SS

presentes.

3. Clasificacion del mismo
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Tabla 4.28. IPERC Area de sala de pruebas

. . . .
Servicios, Fabricaciones y Reparaciones Slstema de Gestlon de Segurldad y SaIUd OCUpaClonal @ Servicios, Fabricaciones y Reparaciones
Electromecinicas §.A.C. , L, Electromecinicas S.A.C.
e iy MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS L : s
AREA: SALA DE PRUEBAS ELABORADO POR: Ing. Arnold Palomino - Ing. Bryan D'ugard
Gerencia de Operaciones - Asistente de Operaciones SEVERIDAD 11amaso NO
PROBABILIDAD
N2 TRABAJADORES: 5 2 I 1 RIESGO IMPORTANTE
REVISADO POR: Ing. Alan Alegria 4 IMPORTANTE (Si MODERADO (4)
‘ECHA DE ELABORACION: 5/04/2022 Supervisor SSOMA 3 IMPORTANTE (9) | MODERADO (6)|  TOLERABLE (3) RIEGO TOLERABLE
2 | IMPORTANTE (8) | MODERADO (6) | MODERADO (4)]  TOLERABLE (2)
VIGENCIA: 1 ANO APROBADO POR: Ing. Mario Palomino Cuaresma 1 |  MODERADO (4) | TOLERABLE (3) | TOLERABLE (2) TOLERABLE (2)
Gerente General
EVALUACION DEL RIESGO TEGAL EVALUACION DEL RIESGO TEGAL
n ]
o a - G g £, 5
= < ) o - ) o
I o |3 - A IERE g | 3 MEDIDAS DE CONTROL DEL |z [£ 5 8[% |3 ki
w o = = IS s, E|8E| 5|2 4 12 N s, E[BElS |5 2 NUEVA
2 |acnivibaes o Tareas § g = S PELIGROS RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL § 8la|52 3|3 22| 2 |CLASIFICACION| RIESGO CON EL SISTEMA § Blgf52 3|3 2 CLASIFICACION
< o 8l o | 22 P ° 2% o 2l |29 |e c
(7] o< . (P4 gl 2 = 2| L =
css ESPECIFICAS a a £ g (Fuente, situacién o acto) ACTUAL IR E z£ & | DELRIESGO AGUA-ESPUMA CONTRA Bzl £ [53]% [= & DEL RIESGO
= = (S [EHEE TEIE IR AL =33 S :
= © =
E E |2 & I IR - R Elslzg iz H
B z [g|28|g|= L 2288 |2 £
35 w (5] 3 w (5]
1. Ejecutar capacitacion referida a técnicas de
« contencién del riesgo ergonémico (por ejemplo:
g . ~ . 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo jercici I tes, d te y despues de |
1.1 |3« Posturas inadecuadas * Dafio Muscular Esqueletico S 12131 2|2[9|2|3|6]SI|SI ey e CHEEVEERIE SR 2 2| 1| 2| 7| 2| 1] 2SI |SI[ TOLERABLE
Q@ .
e« 2. Adoptar Posturas Adecuadas de Trabajo
3. Administrar tiempo de Exposicion a Labor
1. Verificacién que no existas energia eléctrica antes
g 1. Verificacion que no existas energia eléctrica de empezar los trabajo y solicitar el corte de la
1.2 21X Riesgo Electrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solicitar el cortel 2 | 3 | 2 [ 3 |10| 3 | 4 |12|SI | SI O TOLERAB energfa eléctricaa . 2(2(1(2(7(2]2]4]|SI|SI
= de la energia eléctrica. 2. Capacitacion en Riesgos Electricos.
3. Procedimiento de bloqueo y sefializacion
* Problemas en la recepcién de la
< Ruid d H H P id fp iéond 1. Estandar de Seguridad: 1. Sensibilizacion referida a las consecuencias del
3 uldo (por uso ae equipos comunicacion e identificacion de  |*equi i6 " .
1 3| x (p quiposy Equ'??s d.el Proteccién Pérsonél 213 1 2 8(21214]|SI|SI no uso de EPP's (tapos de oido), necesarios, y 212|127 (2]|1(2]SI|SI TOLERABLE
* Q H H 2.Verificacién del uso obligatorio y correcto de
e herramientas) peligros. . 4 8 Y verificacién de su imposicion.
s necesarios.
* Hipoacusia.
o« ; L. 3 1. Estandar de Seguridad: "Trabajos en
1.4 3|« Trabai it * Caidas a distinto nivel. Altura®. 513 312 l10l3!|al12lsls 5 TOLERAE 1. Verificacion el equipo de Soladura . 2l2l1l217121214als [si
o g rabajos en altura * Caida de objetos 2. Estandar de Seguridad: - 2. Capacitacion procedimientos de Soldadura
"Equipos de Proteccion Personal"
}' Estandar de Seguridad: "Herramientas Manuales 1. Mantener capacitaciones/sensibilizaciones referida
2. Estandar de Seguridad: al usolde EPPs. X 2 St?lo
1 « "Equipos de Proteccién Personal”. Autorizar a Personal Capacitado para manipular
g Manipulacién de herramientas * Golpes por manipulacién de itaci i herramientas
1.5 21X p P i P P :;f;’:g;at::nes referidas al empleo de 213 2 21912(3]6]SI|SI 3. Adoptar Posturas Adecuadas al realizar labor 2121112171211 2]|SI|SI TOLERABLE
@ manuales herramientas manuales. ontas. ) 4. Dar Seguimiento a las Medidas de Control
4. Capacitaciones referidas a conductas seguras )
. . " X mencionadas 5.
(Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/ - N L.
. Administrar Tiempo de Exposicion a labor segun la
Errores: Ojos no en |a tarea, mente no en la tarea, . N
. P s necesidad del trabajador
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).
1. Estandar de Seguridad:
© "Equipos de Proteccién Personal" 1. Inspeccion constante de la existencia de bidon
g 2.Verificacién del uso obligatori to d con a impl t de trabaj
. L * . iy . igatorio y correcto de gua e implementos en area de trabajo.
16 |3|x Exposicion a Radiacion Solar Quemaduras, deshidratacion EPP’s necesarios. 2131 1(2|8|2|3|6]|SI|SsI 2. Administrar tiempo de Exposicion a Labor 212(1(2|7|2(1]2]|SI|sI TOLERABLE
« 3. Existencia de bidén con agua e implementos en segun la necesidad del trabajador
area de trabajo.
* Contacto con material ) ) o )
o« iculad 1. Estandar de Seguridad: 1. Uso obligatorio de respirador para polvo .
s ., particulado. "Equipos de Proteccién Personal" 2.- Difusién en charlas de Smin. sobre uso de
1.7 g X Polucion * |Inhalacion de material 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de 2|3 2 2 9122(4|sl sl respiradores. 21211272 |1|2]|SI|SI TOLERABLE
) EPP’s necesarios. 3.- Ventilacién de las dreas de trabajo.
particulado.
1. Delimitacion de drea de Trabajo
* Golpe ) Aplastamiento, 2. Ingreso solo por personal autorizado. o ‘
Et Dist . . . d d Q d p ) d 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR. 1. Sefializacion referida a:
3 Istracciones, Ingresos Inesperados de |Quemaaura por Froyeccion ae 4. Capacitaci feridas al uso de ATS, PETAR. -1 Solo P | Autorizad
1'8 g X -8 : P H H P Y H 5. C:p:z:t:z:z:zz :f::d:: cl::duitas seguras 2 3 1 2 812|316l sl - Cnagi;eas:ei:mi::t[;:a I\;Ija(t):rzi:I ° 212|11(2|7|2(1|2|sIsl JOIERSELE
e personal en area de Trabajo Particulas, golpes por caida de - Capacitaciones r o guras v
i . (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/ - Delimitar Area Cinta de Sefializacion
herramlentas o materlal Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
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Tabla 4.29.1. IPERC Area de maestranza parte 1

. e . .
R — Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional ; ? Reparacions
Electromecinicas 5.A.C , , Electromecanicas 5.A.C
AREA: MAESTRANZA ELABORADO POR: Ing. Arnold Palomino - Ing. Bryan D'ugard
Gerencia de Operaciones - Asistente de Operaciones SEVERIDAD 11 amas o NO
PROBABILIDAD
N2 TRABAJADORES: 3 2 | 1 RIESGO IMPORTANTE
REVISADO POR: Ing. Alan Alegria 4 IMPORTANTE (Bi MODERADO (4)
“ECHA DE ELABORACION: 5/04/2022 Supervisor SSOMA 3 IMPORTANTE (9) | MODERADO (6) TOLERABLE (3) RIEGO TOLERABLE
2 I IMPORTANTE (8) MODERADO (6) | MODERADO (4) TOLERABLE (2)
VIGENCIA: 1 ARO APROBADO POR: Ing. Mario Palomino Cuaresma 1 | MODERADO (4) | TOLERABLE (3) | TOLERABLE (2) TOLERABLE (2)
Gerente General
EVALUACION DEL RIESGO TEGAL EVALUACION DEL RIESGO TEGAL
@ @
o o 2| > & E - N s
- ") = = ol = =
s 2 |3 AEIEHIRAREE N ERE MEDIDAS DE CONTROLDEL (¢ (2|8 S(E|E|5[8(5 |3 NUEVA
w o = - 2 4| 8E = 21328 | w|= 2 3 2 SISE S|l E=2E]2 |2
2 |acwomsormes| 8 | B (2 IEEE PELIGROS AT MEDIDAS DE CONTROL (28| 5 | €2 | & (2|5 [ 5| & |22 2 [CLASIFICACION| RIESGO CONELSISTEMA (£2 5 |c2 3| 28| S| Efe2 2] (o ca
< = 8l sl 29|l 2| 2] e ale 4 Y oleg 2|l ]8|Bl2Y T
a a Az ° [3 ] [3 3 a
< ESPECIFICAS AR S 2 (Fuente, situacién o acto) ACTUAL gzl |82 |c|a|le|a|35] 8| DELRIESGO | AGUA-ESPUMACONTRA (83 £[sgS|c|ele|Blzse
s =) D o X s| & o | 8| Q = o X Sl S|lo|l28|= L SGO
2 s 5 <Zt E ] R S gl=|3 2 |z C] EWS%EE 32|35 2|z DEL RIE
= & |2 & R RELN AR INCENDIOS el e|z(g|2[El: |2
= = 2 |lg|28|e|2|% z[F | E 2 |sleg 2|28 z[F | E
5 = w (5] 5 = w (5]
£ £
1. Ejecutar capacitacion referida a técnicas de
« contencion del riesgo ergonémico (por ejemplo:
S . ~ . 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo ejercicios musculares antes, durante y despues de la
1.1 3 Posturas inadecuadas * Dafio Muscular Esqueletico 5. Pausas activas 21312 (2(9(2|3]|6]SI|SI carea) 212(1(2|7|2|1]2]|SI|SI TOLERABLE
9 .
o 2. Adoptar Posturas Adecuadas de Trabajo
3. Administrar tiempo de Exposicion a Labor
1. Verificacion que no existas energia eléctrica antes
g 1. Verificacion que no existas energia eléctrica de empezar los trabajo y solicitar el corte de la energia
1.2 3 Riesgo Electrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solicitarelcorte| 2 | 3 | 2 | 3 |10| 3 | 4 [12| SI | SI O TOLERAB eléctricaa . 212(1(2|7(2[2]|4]|S
2 de la energia eléctrica. 2. Capacitacién en Riesgos Electricos.
3. Procedimiento de bloqueo y sefializacion
1. Estdndar de Seguridad: "Herramientas Manuales
" 1. Mantener capacitaciones/sensibilizaciones referida
2. Estandar de Seguridad: al uso de EPPs. 2. Solo Autorizar
« "Equipos de Proteccion Personal". a Personal Capacitado para manipular herramientas
(7, s ManiplﬂaCién de herramientas * GO|pes por manipUIaCién de 3. Capacitaciones referidas al empleo de 3. Adoptar Posturas Adecuadas al realizar labor
w 1'3 a H herramientas. 2 3 2 2 9 2 3 6| S| Sl 4. Dar Seguimiento a las Medidas de Control 212|112 7|2(1(2(sl|sl I
— 2 manuales herramientas manuales. entas. ) - Dar
w 4. Capacitaciones referidas a conductas seguras mencionadas 5.
(Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/ Administrar Tiempo de Exposicion a labor segun la
L Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea, necesidad del trabajador
Q linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).
2
1 (@] * Problemas en la recepcién de la ) )
G ] Ruid ( d H H e identifi iond 1. Esténdar de Seguridad: 1. Sensibilizacién referida a las consecuencias del
g uldo (por uso de equipos comunicacion e identiricacion de "Equipos de Proteccién P " .
<L 1.4 2 P . quiposy . ) 3”'2?5 ° r; Fcc'onbl.erston? wde | 2131 1| 2(8]2]|2]|4]|SI|SI no uso de EPP's (tapos de oido), necesarios, y 2121127 |2|1(2]|SlI|SI TOLERABLE
(B & herramientas) peligros. E;)P‘?:r'f:cce'::rm‘z uso obligatorioy correcto de verificacién de su imposicién.
4 * Hipoacusia.
[a2]
< 1. Estdndar de Seguridad:
L I3 "Equipos de Proteccidn Personal" 1. Inspeccidn constante de la existencia de bidon
g 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de con agua e implementos en area de trabajo.
15 |3 Exposicion a Radiacion Solar Quemaduras, deshidratacion £PP*s necesarios. 2131 1]12|8|2|3|6/SI|SI 2. Administrar tiempo de Exposicion a Labor 2021112171 2]1[2]sl|sI TOLERABLE
« 3. Existencia de bidon con agua e implementos en segun la necesidad del trabajador
darea de trabajo.
g * Distracciones, ingresos 1. Estdndar de Seguridad: 1. Uso obligatorio de respirador para polvo .
. . . "Equipos de Proteccion Personal" 2.- Difusion en charlas de 5min. sobre uso de
1.6 3 Polucién inesperados de personal en area |, yuiticacion del uso obligatorioy correcto de 3(3(2(2|10(3|2|6|SI|SsI I 2121112171211 2]|sl|sI TOLERABLE
« de Trabajo EPP’s necesarios. 3.- Ventilacion de las dreas de trabajo.
1. Delimitacion de area de Trabajo
* GOl pe, Ap|asta miento, 2. Ingreso solo por personal autorizado.
3 Dist . . . d d Q d p ) d 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR. 1. Sefalizacion referida a:
3 Istracciones, Ingresos inesperados ae uemadura por Froyeccion ae 4. Capacitaci feridas al uso de ATS, PETAR. -1 Solo P: | Autorizad
1'7 8 -8 2 P H H " Y H 5 C:p:z;t:z:z:zz :f::d:::cf:dui(as seguras 2 3 1 2 8 2 3 65l sl -gagi;easgeg:mizl:t(;:a l\;lja(t);lrzizl ° 21211127 (2]1]|2(sHsI LCSERSELE
@ personal en area de Trabajo Particulas, golpes por caida de - Lapacitaciones o gura: v
. . (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/ - Delimitar Area Cinta de Sefializacion
herramientas o material Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).
1. Ejecutar capacitacion referida a técnicas de
g contencion del riesgo ergondmico (por ejemplo:
. ~ . 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo ejercicios musculares antes, durante y despues de
21 |3 Posturas inadecuadas * Dafio Muscular Esqueletico 5 Pausas activas 2132 ]2|19|2(3[6]SI|SI Iajtarea) yaese 2120127 (2|1|2|SI|SI TOLERABLE
Qe .
« 2. Adoptar Posturas Adecuadas de Trabajo
3. Administrar tiempo de Exposicion a Labor
1. Verificacion que no existas energia eléctrica
g 1. Verificacién que no existas energia eléctrica antes de empezar los trabajo y solicitar el corte de
2.2 2 Riesgo Eléctrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solicitar el cortede | 2 | 3 2 3110/ 3| 4 (12| SI| SI OTO A la energia eléctricaa . 2121112171224 ]S
I la energia eléctrica. 2. Capacitacion en Riesgos Electricos.
3. Procedimiento de bloqueo y sefializacion
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ORDEN Y
LIMPIEZA

Tabla 4.29.2. IPERC Area de maestranza parte 2

1. Estandar de Seguridad: "Herramientas Manuales
2. Estandar de Seguridad:
"Equipos de Proteccidn Personal".

1. Mantener capacitaciones/sensibilizaciones
referida al uso de EPPs. 2.
Solo Autorizar a Personal Capacitado para

S|

TOLERABLE

S|

TOLERABLE

S|

TOLERABLE

S|

TOLERABLE

S|

TOLERABLE

< H HEe H H e ipular herramientas
3 Manipulacién de herramientas * Golpes por manipulacién de . Capacitaci i manipu
2.3 2 P P K P P ;ef;’::r:r:l:nes referidas al empleo de 9 SI| S| 3. Adoptar Posturas Adecuadas al realizar labor
o manuales herramientas manuales. 4. Capacitaci ) ! 4. Dar Seguimiento a las Medidas de Control
. Capacitaciones referidas a conductas seguras i
(Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/ men‘cu':nadas‘ . 5.
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea, Admlr.\lstrar Tlempo_de Exposicion a labor segun la
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre). necesidad del trabajador
1. Estandar de Seguridad:
« "Equipos de Proteccién Personal" 1. Inspeccién constante de la existencia de bidon
3 N 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de con agua e implementos en area de trabajo.
=) ici iaci * i i . i
24 3 Exposicion a Radiacion Solar Quemaduras, deshidratacion EPPs necesarios. 8 SISl 2. Administrar tiempo de Exposicion a Labor
o« 3. Existencia de bidon con agua e implementos en segun la necesidad del trabajador
area de trabajo.
* Problemas en la recepcion de la ) )
< H H H H H ifi He 1. Estandar de Seguridad: 1. Sensibilizacién referida a las consecuencias del
< Ruido (por uso de equipos y comunicacidn e identificacion de  |"equipos de Proteccién Personal” : ' ) j
2'5 3 herramientas) eligros 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de 8 SR no uso de EPP's (tapos de oido), necesarios, y
H E Hg ) EPP’s necesarios. verificacién de su imposicion.
Ipoacusia.
I * Distracciones, ingresos 1. Estandar de Seguridad: 1. Uso obligatorio de respirador para polvo .
2 6 g P | . . d d | . "Equipos de Proteccién Personal" 10 Si| sl 2.- Difusién en charlas de Smin. sobre uso de
. Q@ olucion Inesperados de personal en area 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de respiradores.
« de Trabajo EPP’s necesarios. 3.- Ventilacién de las dreas de trabajo.
1. Delimitacién de area de Trabajo
* GOlpe , Ap|astamiento’ 2. Ingreso solo por personal autorizado. o )
3 . . . . . 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR. 1. Sefializacion referida a:
2.7 s Distracciones, ingresos inesperados de |Quemadura por Proyeccion de 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. 3 sil s - Ingreso Solo Personal Autorizado
. Q < H B H 5. Capacitaciones referidas a conductas seguras - Caida Herramientas y Material
@ personal en area de Trabajo Particulas, golpes por caida de
o« K 4 i (Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/ - Delimitar Area Cinta de Sefializacion
herramientas o material Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).
1. Mantener el ambiente de trabajo limpio y
g ordenado.
. . , . . . . R 2. Coordinacién con Supervisor responsable , para la
* o, "
3'1 § Falta de orden y Ilmpleza Caidas al mismo nivel. 1. Estandar de Seguridad: "Orden y Limpieza”. 8 Sty sl evacuacion de los RR. SS( metales, otros) hasta drea de
3

residuos o evacuarlos a cilindros de RR.SS presentes.
3. Clasificacién del mismo

S|

TOLERABLE
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Tabla 4.30.1. IPERC Area de mecanica parte 1

Servicios, Fabricaciones y Reparaciones

cas S.A.C

Electrome

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

AREA: MECANICA

Gerencia de Operaciones - Asistente de Operaciones SEVERIDAD 11 amaso NO
PROBABILIDAD
N2 TRABAJADORES: 6 2 | 1 RIESGO IMPORTANTE
REVISADO POR: Ing. Alan Alegria 4 IMPORTANTE (Si MODERADO (4)
“ECHA DE ELABORACION: 5/04/2022 Supervisor SSOMA 3 IMPORTANTE (9) | MODERADO (6) TOLERABLE (3) RIEGO TOLERABLE
2 | IMPORTANTE (8) | MODERADO (6) |MODERADO (4)]  TOLERABLE (2)
VIGENCIA: 1 ARO APROBADO POR: Ing. Mario Palomino Cuaresma 1 | MODERADO (4) | TOLERABLE (3) | TOLERABLE (2) TOLERABLE (2)
Gerente General
EVALUACION DEL RIESGO TEGAL EVALUACION DEL RIESGO TEGAL
» @
o =) £l =, | = 5 HIM 5
- ") = o "] = =
2 g |3 - AHEIEIE I R MEDIDAS DE CONTROLDEL (¢ (2|58 £ |3 |8|g[8 5 |3
w O > - = 2 SI8El 51215 =]8|2 2 3\ s [S|SES|E(E1=]8)2 |2 NUEVA
R ——a e | : PELIGROS RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL £ 5 | 22| & | 3|2 [ 8|2 [cs5| 2 |cLasiFicacion| RIESGO CONELSISTEMA (B21s 1223 | 3 [2| 8|2 2212 |  \cricacion
< = 8l sl 29| 2| 2] e N EEI B 8l ol2e o|2c]® = B
a a Az ° [3 ] [ [3 o
< FSPECIFICAS 2| w IS (Fuente, situacién o acto) ACTUAL g3l £(58| S |2 |e|8 (322 | DELRIESGO | AGUA-ESPUMA CONTRA 82l £S5 |z|ele|E(z ¢
s =) Z o X s| & o | o] e 2| — o X Cof I P (R o = SGO
s 2w el Sles| e8| 2|2[<]= salSlege|8f2]|2]|2|g]= DEL RIE
= & (21 Eleles| ez 8[2]E]: |2 INCENDIOS szl ez (2l 2|E]: |2
= = z |g|l25| 8|22 2[F | z |s|25 812|282 2[F |E
L | .£ 2 |=
.g w (5] -g = w (5]
1. Ejecutar capacitacion referida a técnicas de
« contencion del riesgo ergonémico (por ejemplo:
g . ~ . 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo ejercicios musculares antes, durante y despues de la
11 |3 Posturas inadecuadas * Dafio Muscular Esqueletico S ' 2132 ]2|19|2(3[6]SI|SI aren) yee 2120127 (2|1|2|SI|SI TOLERABLE
e .
o 2. Adoptar Posturas Adecuadas de Trabajo
3. Administrar tiempo de Exposicion a Labor
1. Verificacion que no existas energia eléctrica antes
g 1. Verificacion que no existas energia eléctrica de empezar los trabajo y solicitar el corte de la energia
1.2 3 Riesgo Electrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solicitarelcorte| 2 | 3| 2 | 3 |10| 3 | 4 {12| SI | SI O TOLERA eléctricaa . 212(1(2|7|2|2]|4]|sI|SI
2 de la energia eléctrica. 2. Capacitacién en Riesgos Electricos.
3. Procedimiento de bloqueo y sefializacion
* Problemas en la recepcién de la ) )
€ Ruid ( d H H H identifi iond 1. Esténdar de Seguridad: 1. Sensibilizacién referida a las consecuencias del
s uldo (por uso de equipos comunicacion e identiricacion de "Equi| i6 " :
1.3 2 P . quiposy . ZE\TZ:EZZE:?::zfsz“er::;il) corectode | 213 1 | 2| 8[2|2|4]SI|SI no uso de EPP's (tapos de oido), necesarios, y 20212127 |2|1(2]|SlI|SI TOLERABLE
= herramlentas) Pe“gros- o ) 8 v verificacién de su imposicion.
A . EPP’s necesarios.
* Hipoacusia.
g g 3!’2:3:;2:adred:rzteeg:crif:!:’.ersonaI" 1. Inspeccién constante de la existencia del
O 1.4 § Productos quimicos Dermatitis 2.Verificacién del uso obligatorio y correcto de 213 1 2 8(2|3|6/|SI|SI :lrzacenzml“eﬂnzode productos quimicos. 2121112171211 1/2]SI|SI TOLERABLE
- = EPP’s necesarios. - Lurso de Msds
|— 1. Estdndar de Seguridad: "Herramientas Manuales
(7] " 1. Mantener capacitaciones/sensibilizaciones referida
[*F] 2. Estandar de Seguridad: al uso de EPPs. 2. Solo Autorizar
1 w « M . | ., d h . t % G | . | ., d "Equipos de Proteccion Personal". a Personal Capacitado para manipular herramientas
s anipulacion de nerramientas olpes por manipulacion ae 3. Capacitaciones referidas al empleo de 3. Adoptar Posturas Adecuadas al realizar labor
Q 1'5 8 H herrapmientas i 2 3 2 2 9 2 3 6 Sty sl 4, Dargeguimiento a las Medidas de Control 2(211127]2]|1|2 SIS JCLERSHIE
(@) o manuales herramientas manuales. entas. ) -bar
4. Capacitaciones referidas a conductas seguras mencionadas 5.
Q (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/ Administrar Tiempo de Exposicion a labor segun la
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea, necesidad del trabajador
<<
';' linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).
2
E * Estructuras de la méquina de 1. Capacitacion en curso de trabajos en caliente.
[« s} g secado 1. Estandar de Seguridad: 2. Mantener orden y limpieza en el area de
1.6 3 Horno de secado N "Equipos de Proteccién Personal" 2131 2|2|9|2|3|6]SI|SI trabajo. 212(1(2|7(2|1]|2|SI|SI TOLERABLE
o Contacto con estructuras 3. Retiro de material inflamable. Ubicacion de
calientes extintor cerca al area de trabajo.
1. Estdndar de Seguridad:
< "Equipos de Proteccién Personal" 1. Inspeccién constante de la existencia de bidon
3 2.Verificacion del uso obligatori to d cona impl. t de trabaj
e o e * . s A gatorio y correcto de gua e implementos en area de trabajo.
1.7 3 Exposicion a Radiacion Solar Quemaduras, deshidratacion EPP's nocesarios. 213|112 |8|2|3|6|SI|SI 2. Administrar tiempo de Exposicion a Labor 20201217 ]2]1]2]slI|sI TOLERABLE
« 3. Existencia de bid6n con agua e implementos en segun la necesidad del trabajador
drea de trabajo.
1. Delimitacion de area de Trabajo
* Gol pe Aplasta miento 2. Ingreso solo por personal autorizado.
< Dist . . . d d Q d’ p ’_ d 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR. 1. Sefializacién referida a:
g IStracciones, Ingresos inesperados ae uemadura por Proyeccion ae 4. Capacitaci feridas al uso de ATS, PETAR. - Ingreso Solo Personal Autorizado
1.8 3 -8 : P : . P Y f 5 C:p:z;t:gz:: :f::d:i:cl::du:tas seguras 213 1 2 812(3/6]|Sl sl »Cagida Herramientas y Material 212(12|7|2|1f2(ssl O
& personal en drea de Trabajo Particulas, golpes por caida de - Capacitaciones 1 o gura: v
R X (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/ - Delimitar Area Cinta de Sefializacion
herramientas o material Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).
1. Ejecutar capacitacion referida a técnicas de
« contencién del riesgo ergondmico (por ejemplo:
g . ~ . 1. Adoptar Post d d: | trabaji ejercicios musculares antes, durante y despues de
21 |32 Posturas inadecuadas * Dafio Muscular Esqueletico o oo adecuadas en eTIbAR 2031 2(2|9[2|3[6]SsI|s b tarea) veese 212|127 |2]1|2](sl|sI TOLERABLE
« 2. Adoptar Posturas Adecuadas de Trabajo
3. Administrar tiempo de Exposicion a Labor
* Drahlamac Aan la rarAanciAn Ana A

ELABORADO POR:

Ing. Arnold Palomino - Ing. Bryan D'ugard
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2.2

REGULAR

Ruido (por uso de equipos y
herramientas)

F1UMICIIAS ©11 1a 1 SUSPLIVIE UE 1a
comunicacién e identificacion de
peligros.

* Hipoacusia.

Tabla 4.30.2. IPERC Area de mecanica parte 2

1. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal"

2. Verificacion del uso obligatorio y correcto de EPP
necesario.

S|

N

1. Sensibilizacion referida a las consecuencias del
no uso de EPP's (tapos de oido), necesarios, y
verificacion de su imposicion.

2.3

REGULAR

Riesgo Electrico

* Electrocucion

1. Verificacion que no existas energia eléctrica
antes de empezar los trabajo y solicitar el corte de
la energia eléctrica.

S|

N|

S|

S|

1. Verificacion que no existas energia eléctrica
antes de empezar los trabajo y solicitar el corte de
(ol o] N:V:\:]H 0 |a energia eléctricaa .

2. Capacitacion en Riesgos Electricos.

3. Procedimiento de bloqueo y sefializacion

24

REGULAR

Productos quimicos

* Dermatitis

1. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal"
2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
EPP’s necesarios.

S|

N|

N

S|

1. Inspeccion constante de la existencia del
almacenamiento de productos quimicos.
2. Curso de Msds

2.5

REGULAR

Manipulacién de herramientas
manuales

* Golpes por manipulacién de
herramientas manuales.

1. Estandar de Seguridad: "Herramientas Manuales
2. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccion Personal".

3. Capacitaciones referidas al empleo de
herramientas.

4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).

S|

N|

S|

S|

TOLERABLE

TOLERABLE

1. Mantener capacitaciones/sensibilizaciones
referida al uso de EPPs. 2.
Solo Autorizar a Personal Capacitado para
manipular herramientas

3. Adoptar Posturas Adecuadas al realizar labor

4. Dar Seguimiento a las Medidas de Control
mencionadas 5.
Administrar Tiempo de Exposicion a labor segun la
necesidad del trabajador

2.6

REGULAR

Exposicion a Radiacion Solar

* Quemaduras, deshidratacion

1. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal"

2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
EPP’s necesarios.

3. Existencia de biddn con agua e implementos en
area de trabajo.

S|

N|

N

S|

TOLERABLE

1. Inspeccion constante de la existencia de bidén
con agua e implementos en area de trabajo.

2. Administrar tiempo de Exposicion a Labor
segun la necesidad del trabajador

2.7

REGULAR

Distracciones, ingresos inesperados de
personal en area de Trabajo

* Golpe , Aplastamiento,
Quemadura por Proyeccion de
Particulas, golpes por caida de
herramientas o material

1. Delimitacién de area de Trabajo

2. Ingreso solo por personal autorizado.

3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.

4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR.
5. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).

S|

N|

S|

S|

TOLERABLE

1. Sefializacion referida a:

- Ingreso Solo Personal Autorizado

- Caida Herramientas y Material

- Delimitar Area Cinta de Sefializacion

3.1

REGULAR

Posturas inadecuadas

* Dafio Muscular Esqueletico

1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo
2. Pausas activas

S|

N|

N

S|

TOLERABLE

1. Ejecutar capacitacion referida a técnicas de
contencién del riesgo ergonémico (por ejemplo:
ejercicios musculares antes, durante y despues de
la tarea)

2. Adoptar Posturas Adecuadas de Trabajo

3. Administrar tiempo de Exposicion a Labor

3.2

REGULAR

Riesgo Electrico

* Electrocucion

1. Verificacion que no existas energia eléctrica
antes de empezar los trabajo y solicitar el corte de
la energia eléctrica.

S|

N

N

S|

1. Verificacién que no existas energia eléctrica
antes de empezar los trabajo y solicitar el corte de
[\[oR (o] N:7.\: 1N |a energia eléctrica.

2. Capacitacion en Riesgos Electricos.

3. Procedimiento de bloqueo y sefializacion

33

REGULAR

Trabajos en altura

* Caidas a distinto nivel.
* Caida de objetos

1. Estandar de Seguridad: "Trabajos en Altura".
2. Estdndar de Seguridad:
"Equipos de Proteccién Personal"

S|

N

S|

1. Verificacion el equipo de Soladura .

WA 2. Capacitacién procedimientos de Soldadura

34

REGULAR

Manipulacién de herramientas
manuales

* Golpes por manipulacion de
herramientas manuales.

1. Estandar de Seguridad: "Herramientas Manuales
2. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccidn Personal".

3. Capacitaciones referidas al empleo de
herramientas.

4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).

S|

N

S|

1. Mantener capacitaciones/sensibilizaciones
referida al uso de EPPs. 2.
Solo Autorizar a Personal Capacitado para
manipular herramientas

3. Adoptar Posturas Adecuadas al realizar labor

4. Dar Seguimiento a las Medidas de Control
mencionadas 5.
Administrar Tiempo de Exposicion a labor segun la
necesidad del trabajador

35

REGULAR

Productos quimicos

* Dermatitis

1. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal"
2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
EPP’s necesarios.

S|

N|

S|

S|

TOLERABLE

TOLERABLE

1. Inspeccion constante de la existencia del
almacenamiento de productos quimicos.
2. Curso de Msds

3.6

REGULAR

Ruido (por uso de equipos y
herramientas)

* Problemas en la recepcion de la
comunicacion e identificacion de
peligros.

* Hipoacusia.

1. Estandar de Seguridad:

"Equipos de Proteccién Personal"

2. Verificacion del uso obligatorio y correcto de EPP
necesario.

S|

N|

N

S|

TOLERABLE

1. Sensibilizacién referida a las consecuencias del
no uso de EPP's (tapos de oido), necesarios, y
verificacién de su imposicion.

N

S|

TOLERABLE

MOTORES

1. Verificacién de la sefializacion del drea de

sembiaio -
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MONTAIJE Dt

* Caida de la carga.

Tabla 4.30.3. IPERC Area de mecanica parte 3

NO TOLERABLE

NO TOLERABLE

IMPORTANTE

NO TOLERABLE

NO TOLERABLE

4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
(Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).

4
s . . . o r . .
3.7 3 Carga suspendida * Aplastamiento, atrapamiento. 1. Sefializacidn del drea de trabajo. 10 12| SI| SI
o
= * Dafios a la propiedad
5 * Falla del camidn grua. o 5 de H ont
. . . . Inspeccion de Herramientas,
38 |3 Uso de Grta movil * Caida de postes por mala Equip’())s 10 12| S| Sl
o .
= maniobra.
1. Estandar de Seguridad: "Herramientas Manuales
Golpes por estructuras, equipos 2. Estandar de Seguridat:
g u ObjEtOS. "Equipos de Proteccién Personal".
. . s . * . 3. Capacitaciones referidas al empleo de
39 |3 Manipulacion de objetos pesados Sobreesfuerzos, lesiones herramientas. 10 9 |SI|sSI
x ergonomicas_ 4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
* o (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
Danos a la Mano Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
1. Estandar de Seguridad:
™ "Equipos de Proteccién Personal"
s .. . . o 2.Verificacion del uso obligatorio y correcto de
3.10 |3 Exposicion a Radiacion Solar * Quemaduras, deshidratacion £PPs necesarios getorioy 8 6 |Sl| Sl
o .
e« 3. Existencia de biddn con agua e implementos en
area de trabajo.
1. Delimitacion de drea de Trabajo
* GOlpe , Ap|astamiento’ 2. Ingreso solo porPersonaI aut?rizado.
I . . . . . 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.
3.11 g Distracciones, ingresos |nesperados de [Quemadura por Proyeccion de 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. 8 6| SISl
’ 2 personal en area de Trabajo Particulas, golpes por caida de 5. Capacitaciones referidas a conductas seguras
R . (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
herramientas o material Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).
3
. * ~ . 1. Adoptar Posturas adecuadas en el trabajo
4.1 3 Posturas inadecuadas Dafio Muscular Esqueletico > Pausas activas 9 6 |SI|SI
3
g 1. Verificacion que no existas energia eléctrica
4.2 2 Riesgo Electrico * Electrocucion antes de empezar los trabajo y solicitar el corte de 10 12| SI| SI
= la energia eléctrica.
< 1 it H 1. Estdndar de Seguridad: "Trabajos en Altura".
3 . * Caidas a distinto nivel. 8 )
4.3 2 Trabajos en altura o s K 2. Estandar de Seguridad: 10 12| SI| SI
&2 Caida de ObJEtOS "Equipos de Proteccion Personal"
1. Estandar de Seguridad: "Herramientas Manuales
2. Estandar de Seguridad:
™ "Equipos de Proteccion Personal".
a4 3 Manipulacién de herramientas Golpes por manipulacién de 3. Capacitaciones referidas al empleo de 9 6!sils
: 2 manuales herramientas manuales. herramientas.

* Drahlamac an la raranciAn Aa la

Uaudju. .
Guardar distancia de seguridad al momento de

realizar los trabajos de maniobra.

3. Revision de los elementos y accesorios de 4 (S| |SI

maniobra comprobando su buen estado

4. Vigia constante en el drea de trabajo.

5. Uso de linea se viento para evitar el balanceo

de la carga.

1. Operador de griia completamente capacitado

en temas de maniobra e izaje de cargas.

2. Elaboracién de procedimiento

i?;;\:.mbllldad amplia del lugar de trabajo y objeto a 4 st [sI

4. Vigia constante en el rea de trabajo.

5. Riger capacitado en temas de maniobra de

izaje.

1. Capacitacion uso de herramientas

2. Verificacién del buen estado de las

herramientas a usar.

3. Uso 0 manipuleo adecuado de las herraminetas 2 (SISl DIEREEEE
manuales.

4. Practica de posturas ergondmicas.

1. Inspeccion constante de la existencia de bidén

con agua e implementos en area de trabajo.

2. Administrar tiempo de Exposicion a Labor 2 |SI sl TOLERABLE
segun la necesidad del trabajador

1. Sefializacion referida a:

- Ingreso Solo Personal Autorizado

- Caida Herramientas y Material 2 (SISl DIEREEEE
- Delimitar Area Cinta de Sefializacion

1. Ejecutar capacitacion referida a técnicas de

contencién del riesgo ergonémico (por ejemplo:

ejercicios musculares antes, durante y despues de 2 (sl |s TOLERABLE
la tarea)

2. Adoptar Posturas Adecuadas de Trabajo

3. Administrar tiempo de Exposicion a Labor

1. Verificacion que no existas energia eléctrica

antes de empezar los trabajo y solicitar el corte de

la energia eléctrica. 4 (S| |SI

2. Capacitacion en Riesgos Electricos.

3. Procedimiento de bloqueo y sefializacion

1 .Sensibilizacién referida a las consecuencias del

no uso de EPP's necesarios.

2. Supervisidén permanente del sistema de

proteccion contra caidas: correcto uso de arnés de

seguridad, linea de anclaje, linea de vida doble 4 |S| |SI

con gancho grande.

3. Sefializacién de drea de trabajo.

4. Personal deberd estar capacitado para los

trabajos en altura.

1. Mantener capacitaciones/sensibilizaciones

referida al uso de EPPs. 2.

Solo Autorizar a Personal Capacitado para

manipular herramientas

3. Adoptar Posturas Adecuadas al realizar labor 2 |SI [SI TOLERABLE
4. Dar Seguimiento a las Medidas de Control

mencionadas 5.

Administrar Tiempo de Exposicion a labor segun la

necesidad del trabajador
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DESMONTAJE DE MOTORE

ORDEN Y
LIMPIEZA

F1UWNITIIIAD Tl 1a ITLTPLIVIL UT 1a

Tabla 4.30.4. IPERC Area de mecanica parte 4

1. Estandar de Seguridad:

1. Sensibilizacion referida a las consecuencias del
no uso de EPP's (tapos de oido), necesarios, y
verificacion de su imposicion.

S|

TOLERABLE

1. Inspeccién constante de la existencia del
almacenamiento de productos quimicos.
2. Curso de Msds

S|

TOLERABLE

1. Verificacién de la sefializacion del drea de
trabajo. 2.
Guardar distancia de seguridad al momento de
realizar los trabajos de maniobra.

\[o (o] H{:7.\: N 3. Revision de los elementos y accesorios de
maniobra comprobando su buen estado

4. Vigia constante en el area de trabajo.

5. Uso de linea se viento para evitar el balanceo
de la carga.

S|

1. Operador de griia completamente capacitado
en temas de maniobra e izaje de cargas.

2. Elaboracién de procedimiento

3. Visibilidad amplia del lugar de trabajo y objeto a
izar.

4. Vigia constante en el drea de trabajo.

5. Riger capacitado en temas de maniobra de
izaje.

NO TOLERABLE

S|

1. Capacitacién uso de herramientas

2. Verificacion del buen estado de las
herramientas a usar.

3. Uso o manipuleo adecuado de las herraminetas
manuales.

4. Practica de posturas ergondmicas.

IMPORTANTE

S|

TOLERABLE

1. Inspeccion constante de la existencia de bidon
con agua e implementos en area de trabajo.

2. Administrar tiempo de Exposicion a Labor
segun la necesidad del trabajador

S|

TOLERABLE

1. Sefializacion referida a:

- Ingreso Solo Personal Autorizado

- Caida Herramientas y Material

- Delimitar Area Cinta de Sefializacion

-4 . . . .z . el .z
45 s Ruido (por uso de equipos y comunicacidn e identificacion de  |*equipos de Proteccion Personal” 3 alsi|s
. ﬁ herramientas) pe“gros. 2. Verifij:acién del uso obligatorio y correcto de EPP
*hi i necesario.
Ipoacusia.
™ 1. Estandar de Seguridad:
s . . "Equipos de Proteccion P "
* quipos de Proteccion Persona
4'6 é PrOdUCtOS quimicos Dermatitis 2.Verificacién del uso obligatorio y correcto de 8 6| Sl Sl
= EPP’s necesarios.
z * Caida de la carga.
4.7 2 Carga suspendida * Aplastamiento, atrapamiento. 1. Sefializacidn del drea de trabajo. 10 12| SI| SI
o
= * Dafios a la propiedad
5 * Falla del camién grua. o 5 de H ont
. . ; . Inspeccion ade Herramientas,
4.8 2 Uso de Grua movil * Caida de postes por mala Equip’())s 10 12| SI| SI
& . :
maniobra.
1. Estandar de Seguridad: "Herramientas Manuales
Golpes por estructuras, equipos 2. Esténdar de Seguridad:
nsz u objetos. "Equipos de Proteccién Personal".
. .z . * . 3. Capacitaciones referidas al empleo de
4.9 3 Manipulacién de objetos pesados Sobreesfuerzos, lesiones herramientas. 10 9 (SI|SI
« ergonom]cas_ 4. Capacitaciones referidas a conductas seguras
* ~ (Estados: Prisa, fatiga, frustracién, complacencia/
Dafios a la Mano Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccién y agarre).
1. Estandar de Seguridad:
« "Equipos de Proteccién Personal"
3 - - . . 2.Verificacion del bligatori to d
410 |3 Exposicion a Radiacion Solar * Quemaduras, deshidratacion S pecon o= w0 oblgatorioy correcto de 8 6 SIS
« 3. Existencia de biddn con agua e implementos en
area de trabajo.
1. Delimitacién de area de Trabajo
* Golpe ) Aplastamiento, 2. Ingreso solo por personal autorizado.
o« . . . . . 3. Empleo de permisos de trabajo: ATS, PETAR.
411 g Distracciones, Ingresos mesperados de |Quemadura por PFOYECCIOn de 4. Capacitaciones referidas al uso de ATS, PETAR. 8 6| SI|SI
: 2 personal en 4rea de Trabajo Particulas, golpes por caida de 5. Capacitaciones referidas a conductas seguras
R i (Estados: Prisa, fatiga, frustracion, complacencia/
herramlentas o materlal Errores: Ojos no en la tarea, mente no en la tarea,
linea de fuego, equilibrio, traccion y agarre).
-4
5.1 2 Falta de orden y limpieza * Caidas al mismo nivel. 1. Esténdar de Seguridad: "Orden y Limpieza". 8 4 |SI|SI
b
3

S|

TOLERABLE

1. Mantener el ambiente de trabajo limpio y
ordenado.

2. Coordinacién con Supervisor responsable , para la
evacuacion de los RR. SS( metales, otros) hasta area de
residuos o evacuarlos a cilindros de RR.SS presentes.
3. Clasificacion del mismo

S|

TOLERABLE
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Leyenda:

Tabla 4.31. Cuadro de probabilidades vs severidades 2

SEVERIDAD
PROBABILIDAD
4 3 2 1
4 IMPORTANTE (8] MODERADO (4)
3 IMPORTANTE (9) | MODERADO (6)]  TOLERABLE (3)
2 IMPORTANTE (8) | MODERADO (6] |MODERADO (4)] TOLERABLE (2
1 MODERADO (4) TOLERABLE (3] | TOLERABLE (2) TOLERABLE (2)

Tabla 4.32. Niveles de Riesgo 2

11a mas o NO
8a11
4a7
RIEGO TOLERAELE 1a3

Haciendo el estudio de recopilacion final y comparando con los cuadros
de IPERC anteriores en cada area disefiada el sistema contra incendio
se reevalud el riesgo que tiene la planta de SEFREL INGENIEROS
disminuyendo de “Nivel Alto y Riesgo Importante” a “Nivel Medio
Bajo y Riesgo Tolerable”
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4.6.5. Etapa 5. Gestion de Riesgo

e Sefalizaciones

En la Ultima etapa se verificé las sefializaciones que mantiene la empresa y a su vez las mejora que se obtuvo de realizar

un mapa de sefializaciones en la planta SEFREL INGENIEROS para un mejor control y reduccion del riesgo.

e Mapa de Sefalizaciones

Figura 4.6.23. Mapa de Sefializaciones

PLANTA PRIMER PISO

PLANTA SQTAND

% 9 9 ? 2.9 o
P — = = — = —— = 1, @
_ R ¥ g l—'"": & 5 [
Sl 1 i
1 N . /,/’/ 1 HL e
. — o - nE
el e ..x.’/ [T+ @
e il e
o /,/’/ \“\\ Ml
o = - \‘\\ 4
@—+H I S
3 - i e @
o =05 -
/ Ol . E@F ° I
1 ar . i = b
o MEEF S IEaH T
| 3 ] EERCEIN ]
5 o © b b 06 o6 6 oawe o
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Leyenda:
Figura 4.6.24. Leyenda de Sefializaciones

AUTA DE EVACUACION '[:' DETECTORES DE TEMPERATURA
- SERAL DE SALIDA @ DETECTORES DE HUMO
- SALIDA A ESCALERA B vawvuLa Pama coRTe DE GaS
/A aLto voLTasE PELIGRO
EXTINTOR DE INGENDIOS £
ey )
| LUCES DE EMERGENCIA ﬁ ZONA DE SEGURIDAD
g ALARMA CONTRA INCENDIO PULSADOR DE ALARMA CONTRA
LUZ ESTROBOSSOMCA ¥ BIRENA) = IMNM
CACI| oerowo. POZO A TIERRA
E GABINETE CONTRA INCENDIO

A su vez se elabord rotulos de sefalizaciones del sistema contra
incendio para mejor entendimiento del personal en planta:

Figura 4.6.25. Sefialiticas de Evacuacién

SALIDA

D¢ EMIRGENCLA

EXTINTOR

( SALIDA DE
EMERGENCIA

Fuente. HTTPS://SEGURIDADCHASKY.COM-2022
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e Plan de inducciones
En esta parte se programo las capacitaciones del sistema contra incendio
para su correcta utilizacion y accionamiento para lo cual se reforzaban en las
charlas de 5 minutos para conocimiento y concientizacion del sistema
disefiado.
A su vez la empresa cuenta con sus politicas de prevencion y proteccion
contra incendios para las areas de trabajos auxiliares y control de

emergencias.

Figura 4.6.26. Sefializacion de Zona Segura

COLOR

‘ ‘ Color verde y

7 blanco y con una
leyenda en color
negro que dice :
ZONA SEGURA EN

Blanco CASO DE SISMOS

|

- Verde
T MEDIDAS
ZONA SEGURA .
“ EN CASO Negro Las medidas se
DE SISMOS adecuan al tipo de
4 edificacion y

‘ ‘ deberan ser
= —— proporcionales al
modelo que es de

20 x 30 cm.

SENAL DE : ZONA DE SEGURIDAD

lY NOTA : Las sefiales deberan ser colocadas a 1.50 m. del piso .
X

ESCALA 1: 5

e Plan de Evacuacion
Finalmente, el plan de evacuaciones veremos las rutas disponibles y seguras
segun la rotulacion y simbologias pegadas alrededor de toda la planta
SEFREL INGENIEROS, por lo que fue necesario que se conociera las
medidas correspondientes a los puntos de emergencias cercanos y asi evitar

accidentes ocasionados por cualquier amenaza o incendio
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Figura 4.6.27. Ruta de Evacuacién

0|

23]

COLCR

Las flachas son de coler blance
sobre fondo verde, llevauna
leyenda que dice SALIDA en
negre . Las hay en ambas
direcciones derecha & izquierda

‘ MEDIDAS

Las medidas se adacuan al ipa
de edificacien v deberan per
proporcienales al modek: que as
de 20 x 3 cm

Se uban previe desanolo de
un diagrama de flujs,
detsrminades de forma qus
permita ey vieiblidad deede
cuakiuler angulo |

SENAL DE : RUTA DE EVACUACION

NOTA : Las sefiales deberan ser colocadas a 1.50 m. del piso .

ESCALA 1:

5

Figura 4.6.28. Sefializaciones de Evacuacion

RUTA DE EVACLUAGION

RUTA DE EGCAPE

RUTA DE EVACUACION

RUTA DE EVACUACION

SERAL DE GALIDA

£ERAL DE SALIDA DE EMERGENCIA

PUNTO DE REUNION BN CAS0 DE EMERGENCLA

SEfla. DEZOMA SEGURA
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4.7. Aspectos éticos en Investigacion

En la elaboracion de la presente investigacion, se efectud la ética profesional,
principios morales y transparencia en los resultados obtenidos, a su vez
verificando la proteccion de datos confidenciales, normas y leyes en la
divulgacion.

Por lo que al momento de emplear los instrumentos de recoleccion de datos
ya sea en el andlisis documental y método convencional especificado
anteriormente se empleara solo los datos necesarios para el calculo hidraulico
y respetando la confidencialidad y acuerdos establecidos con la empresa
SEFREL INGENIEROS.
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V. RESULTADOS

Para el siguiente capitulo de la investigacion, se contrasto los resultados

tedricos por medio de programas especificos de célculo y se corroboro los

resultados de la hipétesis mencionado en el Capitulo Il

5.1. Utilizacion de Software

Para esta etapa se investigo la utilizacion de diferentes tipos de software

para el calculo hidraulico encontrandonos con varios buenos programas de

los cuales se escogio los siguientes:

PTC Mathcad Prime 8.0.0.0
Programa especifico de célculo de ingenieria, proporciona facilidad de

uso en formulas e incluye funciones matematicas de actualizacion

instantanea

CYPEFIRE Hydraulic System
Es una herramienta basado en la realizacion de dimensionamiento y

disefio de redes hidraulicas de sistemas contra incendio, basandose en

las normas vigentes NFPA

IFC Builder
Es una aplicacibn complementaria del programa CYPEFIRE para la

creacion y mantenimiento de modelos IFC de edificios a través de la

plataforma BIMserve

AutoSPRINK 2019
Es un programa de disefio de rociadores en espacio 3D con elevacion

y la pendiente determinada, a su vez el programa calcul6 parte de los

sistemas de ramales de rociadores y accesorios.
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5.2. Simulacion por Areas
Para esta parte se utiliz6 el programa CYPEFIRE Hydraulic System, a su vez
todas las figuras fueron elaboradas por el programa por el programa de
calculo PTC Math Prime 8.0.0.0.
e Hallamos el caudal total de rociadores:

Tabla 5.1. Cuadro de Riesgos

Density (mm/min)
2.0 4.1 6.1 8.1 10.2 12.2 143 163
5000 465
- N N -
::4__: X i %
[ = 6\ Er
2 4000 s S ar2 8
: % EN :
D
2 N BN g
v & o
§ \ \ a h b @a 5
£ o SHRS S-S £
3 \EEEL I N7 o] B
% 2500 ) - e 232 -
o 2 - g
9 o
< 2000 186 £
1500 ! A 139
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Density (gpm/ft2)
Interpolamos
Figura 5.2.1. Interpolacion de datos
4000 0.2
5000 0.17
Figura 5.2.2. Interpolacion de datos
__ 2
Ap=4318.80 m +
al
56:=0.19 — 9= __
min-«m
al
Qyop =06+ A =820.57 3
min
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e Hallamos el caudal del rociador mas critico

Figura 5.2.3. Calculo del rociador

P:=120 psi
PR:: 10
Kn = 56
gal
fu:: 1 -
main
gal
Qri=Kp-fy- \Pp=17.711 L
miin
Tomamos un valor entero inmediato
Qp.=18
Hallamos el numero de rociadores
+
Q
e —45.59
Qpefu
Tomamos un valor entero par:
NRC::‘l:ﬁ

e Montaje de lared contraincendio mediante el programa CYPEFIRE
Hydraulic System

Figura 5.2.4. Montaje de la Red Contra Incendio

Componentes de la Red

% -
~-
-
aria Alimentacio < o N o
Tuberia Alimentacion r I 1_: ‘\\\ <¢;
3 < o -~ o -
A 3 - N <
- S\
. ~ L &
LN ~ B d
-
~ Rociadores
o A
- _/—/
o -

Valvula Siamesa
Check
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Comprobacion de la ubicacion de rociadores

Figura 5.2.5. Comprobacién de rociadores segun la norma NFPA 13

<
@
.
. ®
9s
> °

s>2% 45> 40 /
L>2y 45> 4,0 /

» Andlisis del Tramo A — C mediante el programa PTC Math Prime

8.0.0.0

Figura 5.2.6. Presion del Tramo A-C

|

1%
1%

24"

Qll‘n

R

Py.:=10.33 psi

267 188
334 248
42,2 312
48,2 3,58
60,3 447
T30 541
86,9 6,58

2
] =10.33 Mayor a 7 psi, con con NFPA 13 - 27.2.4.11

2274
2848
3506
41,04
51.36
6218
a.7e

ples (metros) de tuberia
Accesorio 1pulg (25 mm)
Codo 90° 2(0,6)
Tee 5(1.5)
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Calculamos la caida de presion con la ecuacion de Hazen — Williams

Figura 5.2.7. Presién en el tramo B - C

Qpa=18 gal/min “
Propug=1.12  pulg 4 A
IHA =15 IJIES -
——t
i D
loogonn =2 pies
zTeg_ = IJIES ! ‘ _’—.G
E
Lyy=(1541.51-(2+5))=25.57 pies '
W=t
Crw=150 3
45(15) .IZU_‘—.M
- CPYVC FIRE: 8=1" 2 il !
w=§ Gi=18gpm 3
®) A
452 _Q”AI.KD
AP, ::(.557)“«' Loy
Coaw ™ Pty
Py=P,+ APy, =11.65
Pp,.=11.65 psi

Calculamos el caudal en el punto B

Figura 5.2.8. Caudal en el punto B con respecto aC

Qu=Kp+\/Pz=19.11
gal

mmmn

Qp:=19.11

AL
45 (

185

CPVC FIRE; 0=1"
Qg = 19,11 gpm ‘ Qa =18 gpm
B)

Py = 11,65 psi

4
A

Py = 10,33 psi
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» Anadlisis del Tramo B - C

Figura 5.2.9. Presion en el tramo B - C

~~ < O/ .
c ‘bl’(‘,. ¢) 6)
/4’6'»
5 S
Qg =19.11gpm ‘ Q4 = 18 gpm
Py = 11,65 psi

B

op=19.113
Lop=(6.6+1.51-(4))=12.64

(4.52- Q™)

Alcnzc 185
aw  *Pmiipulg

Accesorios y valvulas expresadas en
ples (metros) equivalentes de tuberia
Accesorio 1 pulg (40 mm)
Codo 90° 4(12)
«Lep=0.73

4.87

Pi=Py+ AP;p=12.38

P:=12.38 psi

Figura 5.2.10. Caudal en el punto C con respecto al punto A

Q4:=18
Qc=Qp+Q,

Q. =3711gpm

P. = 12,38 psi S e 0
’

Qoe=37.11 -

Qg = 1911 gpml'/_\‘

Py =1165psi \ /

=37.11

gal

min

‘ { Q,=18 gpm

|
/
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Anédlisis del Tramo F-C

Figura 5.2.11. Presién en el tramo F- C

D1 spug=1-62 pulg 0, = 5711 gpen
F=1238 pst_
Lypg=(15+1.51-(8))=27.08 .
& c
=11
185 ) R
(1.52-Q"*) »
APpp= — o " Lre=0.88 i
Coyw - ‘f’rnn.s;mig ay
F
Pp:=Pg+ APp,=13.258 o=
P— —
pies (metros) equivalentes de tuberia
Pﬁ_:= 13.258 m Accesorio 1 %" pulg (40 mm)
Tow 824

Figura 5.2.12. Caudal en el tramo F - D

Ahora determinamos el caudal de F - D:

Qrp=Kg-\/Pp=38.412

gal

Qrpe=38.412 9¢
min

K. =;?
-
- l\-\'CZDI cUr = 37,11 gpm
e =} P F. = 12,38 psi
cl:{ # —(ET?U " "\\ll K
p-c = 37,11 gpm 0 =
) C
&
o
-
E Pp = 13,26 psi
” Q-p = 38.41 gpm
Qc
Kg= =10.55
P

Ke=Ke=K;=K; =Ky

5
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» Anaélisis del Tramo | - F

Figura 5.2.13. Presién en el tramo | - C

Lpi=(15+1.51+(8))=27.08 g::]:ii:{m
5 F
4.52.Qp"% A9\ &4
APpp:= (185 Qr ) —L;p=3.28 > R Qp-p = 38,41 gpm
Cuw " *Pmt1.5pulg ‘v"&"v
A
Pp:i=Pp+ AP;z=16.54 | a0 =2
Py.:=16.54 psi g il Yot csrdensiperivin
Acc;:eorlo 1';&"pau:g(44)0mm)

Figura 5.2.14. Caudal en el tramo | - G

KF =é 7
Qp = 75,52 gpm
Pr = 13,26 psi
F
a W5 S
Ky =i? e ,x”ﬁ' Do S Ke=Kr=K; =K, =Kp
§ ©°
°
o
Py = 16,54 psi

|
‘ Qi—c = 42,90 gpm

Qia=Kc+/P;=42.904

al
Qreei=42.904 9%
min
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» Analisis del Tramo | - L

Figura 5.2.15. Caudal en el tramo L —J con respecto al punto C

Q; = 118,43 gpm
Pr=1654pst,
L.;=(15+1.51-(8))=27.08 :
|
A\ D |
A % Q o Qp-p = 38,41 gpm|
4\\
4.52.Q," e
APL[:= (135 ) 187 'LIF= 7.54 (,\Nc
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Figura 5.2.16. Presién y caudal en el tramo O - M
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Luego se siguid analizando los demas puntos de las diferentes areas de la
empresa tanto como bobinados, sala de pruebas, maestranza y predictivo

teniendo un valor total del Qg;;
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gal
QSist == 94'4' 19 ﬁ

Figura 5.2.17. Porcentaje de error total con respecto al sistema

Calculamos el porcentaje de error:

Stal.

(944.19-820.57)
944.19

Error:= «100=13.093 %

5.3. Demanda de Disefio Hidraulico — Plano Isométrico

Figura 5.3.1. Plano Isométrico con los caudales calculados
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipétesis con los resultados

6.1.1. Contrastacion de la hipotesis general

El disefio de un sistema proyecto una reduccion en el riesgo de incendio
en los tanques de almacenamiento de liquidos inflamables de capacidad
de 250 m3 en la planta de SEFREL INGENIEROS pasando de un Nivel

Alto a un nivel Medio Bajo

6.1.2. Contrastacién de las hipotesis especificas

Los pardmetros de disefio permitieron el dimensionamiento preliminar de
un sistema que reduce el riesgo de incendio al seqguir las directrices y
requisitos establecidos en las normas internacionales y nacionales. Al
utilizar estos parametros y basarse en la norma, se garantizo la
implementacion de un sistema de proteccion contra incendios confiable
y eficaz, mejorando asi la seguridad y reduciendo el riesgo de incendio
en la planta de SEFREL INGENIEROS.

La seleccion del tipo de sistema adecuado basada en la norma NFPA
permitié la eleccién de los equipos contra incendios necesarios para una
proteccion efectiva. Al seguir las directrices de las normas, se garantizé
gue los equipos seleccionados cumplieron con los requisitos técnicos y
operativos establecidos y calculados a lo largo del presente proyecto,
mejorando asi la capacidad de respuesta ante incendios y reduciendo el

riesgo de dafios y lesiones.

La seleccién de los equipos contra incendio basada en la norma NFPA
permitié realizar el dimensionamiento final de un sistema que reduce el
riesgo de incendio. Al seguir las pautas y criterios establecidos en las
normas, se asegura que los equipos seleccionados cumplan con los
requisitos necesarios para proporcionar una proteccion efectiva contra
incendios. Esto contribuye a reducir el riesgo de incendio y sus

consecuencias negativas en términos de seguridad y dafios materiales.
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e Elanalisis de la gestion de riesgo del sistema basado en la norma NFPA
permitié proyectar la reduccién del riesgo de incendios. Al identificar los
riesgos especificos y desarrollar estrategias de mitigacion adecuadas,
se puede estimar el impacto de estas medidas en la reduccion de los
riesgos identificados. Esto proporciona una base soélida para tomar
decisiones informadas y efectivas en la gestion de incendios, mejorando
la seguridad y reduciendo el riesgo de incendios en la planta de SEFREL
INGENIEROS.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

6.2.1. Contrastacion de los resultados con estudios internacionales

En la tesis de lllescas, concluyd que el proyecto en su totalidad cumple con
los pardmetros hidraulicos y del volumen de almacenamiento calculados al
igual que en este proyecto los parametros hidraulicos de aceptacién o se
encontraron por debajo del umbral llegando a tener solo un porcentaje de
error del 13.093% en la simulacion, estas medidas combinadas aumentaron
las posibilidades de una respuesta efectiva y minimizaron los riesgos
asociados con los incendios, protegiendo tanto a las personas como a los

bienes.

A si mismo Romero (2017), concluyé que el sistema de control del hospital
fue correctamente conectado y el sistema de proteccién contra incendios del
hospital general de Macas resulta en una eficiente y de reaccién rapida ante
una emergencia por parte del equipo técnico a cargo del sistema en el mismo
sentido, en este proyecto la implementacion y utilizacion del sistema de
control y protecciéon contra incendios disefiado se adapté para tanques de
almacenamiento de resina utilizando agua espuma y esto ha demostrado
generar una respuesta eficiente por parte del personal técnico encargado del
sistema en situaciones de emergencia, ademas se destaca la capacidad del
sistema para complementar las funciones del operario al prever una

inminente situacién de peligro causada por una fuga de gases de resina.
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Estos resultados son significativos en términos de seguridad, ya que
contribuyen a la proteccién de las instalaciones, los trabajadores y los
recursos en situaciones de incendio en tanques de almacenamiento de

resina.

A si mismo Alcaraz (2017), concluyé que al minimizar cualquier riesgo
potencial en la sala de control de la instalacion industrial y proteger los
materiales, cumple con el disefio del sistema de extinciéon que fue creado e
implementado con productos quimicos gaseosos para este proyecto fue de
mucha importancia el estudio del tipo de aditivo que utilizaron (AFFF) ya que
fue muy similar en propiedades quimicas al ser usado en este proyecto
(AFFFP), a su vez el célculo basado en la instrumentacién de directrices
técnicas y utilizacion de ITC- MIE-APQ-001 fueron de base para la

complementacion del disefio.

En el trabajo de Torres (2019), concluye que el sistema contra incendio tiene
que complementarse con medidas internas de proteccion adicionales que
son los extintores de tipo PQS, C0O, y a su vez y la utilizacion del aditivo al
sistema de proteccidén contra incendio la espuma AFFF, de los cuales se
asemejaron mucho las caracteristicas para la elaboracion de este proyecto
en conjunto con el sistema de deteccion contra incendio tomado como

referencia.

También en la investigacién de Varela (2020), concluye que el disefio del
sistema de supresion de incendios para el supermercado, la aplicacion y
utilizacién de las normas y estandares de la NFPA una vez instalado el
sistema proporcionara casi el 100% de la proteccion activa necesaria, de los
cuales se realizaron la complementacion de los célculos de acuerdo a su
estructura y necesidades especificas para la instalacion, asegurando una

proteccion efectiva y minimizando los riesgos de propagacion del fuego.
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6.2.2. Contrastacion de los resultados con estudios nacionales

En su investigacion de Portillo (2019), concluyd en la constatacién de un
importante ahorro de costes en la ejecucion del proyecto de inversion esto
ayuda a poder realizar un mejor balance en la distribucién e implementacion
de los accesorios y mano de obra como también a los futuros mantenimiento
y monitoreo futuros, a su vez mejorar el tiempo de operacion y atencion de

alarma contra incendio para los tanques de almacenamientos de resina.

A si mismo en el trabajo de Palma (2016), concluy6 en un sistema contra
incendio efectivo sin pérdidas por caudal, presion y accesorios, ni
sobredimensionamientos también en la elaboracion de una matriz de
riesgos de todo el terminal portuario, de los cuales en este proyecto se
plantearon bases de mejoramiento en la matriz de riesgos por area de la

planta de Sefrel Ingenieros.

En la investigacion de Alfaro (2016), concluyé en el equipamiento de todos
los equipos de la flota de Minera Chinalco Peru fuesen equipados con el
sistema contra incendios para mejor monitoreo y control del sistema contra
incendio, por lo cual en este proyecto se utilizaron los equipamientos por
areas y se consideraron los parametros eléctricos del sistema de alarma

contra incendio.

En el trabajo de Aguilar (2017), concluyé que gracias al programa
"previniendo Incendios" el nivel de conocimientos tedricos de los cadetes
de segundo afio de la Escuela Nacional de Marina Mercante mejord
significativamente en un 40% como resultado de la introduccion del
programa, el programa sefialado se planteo para la elaboracién de un plan
de inducciones como parte del sistema de capacitaciones al personal en la
activacion y manipulacion del sistema contra incendio a su vez también se
consideraron las rutas de evacuaciones y el mapa de sefializaciones como

complementacion del sistema.
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También en el trabajo de Olano (2018), concluyé que el sistema de
prevencion de incendios no cumplia los requisitos del Reglamento Nacional
de Edificacion (RNE) en los siguientes sistemas: deteccion y alarma
centralizadas, armarios de incendios y rociadores sin embargo plantea su
disefio de forma sistemética de tal forma que pueda verificarse con las
normas internacionales y nacionales en comparacion de este proyecto se
basé en los requisitos béasicos de seguridad y normativas no solo
internacionales si no nacionales y con el RNE para el cumplimiento de un
sistema adecuado y seguro en el area de tanques de almacenamiento de
resina VPI.
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VII.CONCLUSIONES

Se ha logrado disefiar un sistema innovador que tiene como propodsito
estimar y visualizar la disminucion potencial del riesgo de incendio en los
tanques de almacenamiento de liquidos inflamables de capacidad de 250 m?3
en las instalaciones de SEFREL INGENIEROS. Este enfoque novedoso
proporcionod a la empresa una valiosa herramienta para evaluar y mejorar la

seguridad de sus operaciones.

Se ha llevado a cabo una investigacion exhaustiva para identificar los
pardmetros de disefio necesarios para realizar una estimacion preliminar del
dimensionamiento de un sistema destinado a mitigar el riesgo de incendio
en las instalaciones de SEFREL INGENIEROS. Estos hallazgos
proporcionaran una base solida para abordar la seguridad contra incendios

en la planta.

Se realiz6 un andlisis exhaustivo con el objetivo de determinar el tipo de
sistema mas adecuado para facilitar la seleccion de los equipos contra
incendios. Este proceso de seleccion garantizé una eleccién informada y
precisa de los dispositivos y herramientas necesarios para mitigar

eficazmente el riesgo de incendio en las instalaciones.

Se verificé el analisis minucioso para seleccionar los equipos contra incendio
adecuados, con el propésito de realizar el dimensionamiento final de un
sistema destinado a reducir el riesgo de incendio y a su vez este proceso de
seleccion permitio una configuracion precisa y efectiva del sistema de
proteccion contra incendios, proporcionando una mayor seguridad y

mitigacion del riesgo en las instalaciones.

Se analiz6 exhaustivamente la gestién de riesgos del sistema, con el fin de
proyectar la reduccion de incendios en la planta de SEFREL INGENIEROS.
Este estudio proporciono una vision detallada de los riesgos existentes y las
medidas necesarias para mitigarlos, lo que contribuyé a fortalecer la

seguridad contra incendios en las instalaciones.
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VIill. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda encarecidamente
implementar y validar este sistema en la planta de SEFREL INGENIEROS.
Esta solucién tecnoldgica permitird a la empresa anticiparse y gestionar
eficazmente el riesgo de incendio en los tanques de almacenamiento de
liguidos inflamables, fortaleciendo asi la seguridad de sus instalaciones y

protegiendo tanto a sus empleados como al entorno circundante.

Basandose en los resultados obtenidos, se recomienda aplicar los
pardmetros de disefio identificados en este estudio para el
dimensionamiento preliminar del sistema destinado a reducir el riesgo de
incendio en la planta de SEFREL INGENIEROS. Implementar estas medidas
permitira fortalecer la seguridad y minimizar el riesgo de incendio en la
instalacién, protegiendo tanto a los trabajadores como a los activos de la

empresa.

Basandose en los hallazgos obtenidos, se recomienda utilizar el enfoque de
seleccion del sistema identificado en este estudio para elegir
adecuadamente los equipos contra incendios necesarios. Al implementar
este método, se asegurara una seleccion optima de los dispositivos y
sistemas de proteccion contra incendios, lo que contribuird a mejorar la
seguridad y reducir los riesgos de incendio en las instalaciones de manera
efectiva.

Se recomendé aplicar y evaluar los equipos contra incendio seleccionados
en este estudio, para llevar a cabo el dimensionamiento final del sistema de
mitigacion de riesgos. Al implementar estos equipos de manera efectiva, se
fortalecera la proteccién contra incendios en las instalaciones y se reducira
significativamente el riesgo de incendio. Es fundamental realizar un
seguimiento periédico y asegurarse de que los equipos estén en Optimas
condiciones para garantizar una respuesta adecuada en caso de

emergencia.
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También se recomendd implementar las medidas y estrategias de gestion de
riesgos identificadas en este analisis. Al aplicar estas recomendaciones, la
planta de SEFREL INGENIEROS. mejorara su capacidad para reducir y
prevenir incendios, protegiendo asi a su personal, instalaciones y activos.
Ademas, se sugiere realizar revisiones periédicas y actualizaciones del
sistema de gestion de riesgos para mantener una proteccion efectiva y
adaptarse a los cambios y desafios en materia de seguridad contra

incendios.
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ANEXOS

PROBLEMA
Problema general
¢Coémo disefiar un sistema que
permita proyectar la reduccién en
el riesgo de incendio en los
tanques de almacenamiento de
liquidos inflamables de
capacidad de 250 m3 en la planta
de SEFREL INGENIEROS?

Problemas especificos
¢Que parametros de disefo
permita el dimensionamiento
preliminar de un sistema que
reduzca el riesgo de incendio en
la planta de SEFREL
INGENIEROS?

¢,Cémo seleccionamos el
sistema adecuado que permita la
eleccibn de equipos contra
incendios?

¢Coémo seleccionar los equipos
contra incendio que permita
realizar el dimensionamiento
final de un sistema que reduzca
el riesgo de incendio?

¢Como analizar la gestion de
riesgo del sistema para proyectar
la reduccién de incendios dentro
de la planta de SEFREL
INGENIEROS?

ANEXO N° 1 Matriz de Consistencia

OBJETIVO

Objetivo general
Disefiar un sistema que permita
proyectar la reduccién en el riesgo
de incendio en los tanques de
almacenamiento  de liquidos
inflamables de capacidad de 250
m3 en la planta de SEFREL
INGENIEROS.

Objetivos especificos
Determinar los parametros de
disefio que permita el
dimensionamiento preliminar de un
sistema que reduzca el riesgo de
incendio en la planta de SEFREL
INGENIEROS

Seleccionar el tipo de sistema
adecuado para la que permita la
eleccion de los equipos contra
incendios.

Seleccionar los equipos contra
incendio que permita realizar el
dimensionamiento final de un
sistema que reduzca el riesgo de
incendio

Analizar la gestién de riesgo del
sistema para proyectar la
reduccién de incendios dentro de la
planta de SEFREL INGENIEROS

HIPOTESIS
Hipotesis general
El disefio de un sistema que
permita proyectar una reduccién
en el riesgo de incendio en los
tanques de almacenamiento de
liquidos inflamables de
capacidad de 250 m3 en la planta
de SEFREL INGENIEROS.
Hipétesis especificas
Los parametros de disefio
permiten el dimensionamiento
preliminar de un sistema que
reduzca el riesgo de incendio en
la planta de SEFREL
INGENIEROS

La seleccién del tipo de sistema
adecuado permite la eleccion de
los equipos contra incendios.

La seleccion de los equipos
contra incendio permite el
realizar el dimensionamiento
final de un sistema que reduzca
el riesgo de incendio

El analisis de la gestion de riesgo
del sistema permite proyectar la
reduccién de incendios dentro de
la planta de SEFREL
INGENIEROS

VARIABLES

Variable
Independiente

Disefio de un
Sistema

Variable
Dependiente

Riesgo de
incendio

DIMENSIONES

Parametro de

INDICADORES

Ubicacioén Territorial
Area geografica
Tipo de

disefio Almacenamiento
Estudio de Riesgo
inicial
Liquido Inflamable
L Area de
Seleccién del .
sistema A]macenza.mlento
Tipo de Riesgo
Presion
Caudal
Suministro Energético
Seleccién de Bomba Contra
equipos para  Incendio
el sistema Seleccion de Tuberias
Seleccion de
Rociadores -Hidrantes
Cotizacion
Estudio de Riesgo
Andlisis e final _ _
fiesgo Comparativa de riesgo
del sistema
Sefializaciones
Plan de inducciones
Gestion de
riesgo

Plan de evacuaciones

METODOLOGIA

Tipo de
Investigacion
Aplicada

Enfoque de la
Investigacion
Cuantitativo

Nivel de
Investigacién
Descriptivo

Disefio de la
Investigacion
No experimental -
Transversal

Método de
investigacion
Analitico
Sintético

Poblacién -
Muestra
Sefrel Ingenieros

Técnicae
Instrumentos
Andlisis
Documental:
Técnicas, Andlisis
de Arreglo General
de Tanques,
Estudio de
Riesgos, Ubicacion
geografica
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ANEXO N° 2 Arbol de Objetivos

Figura A.2.1 Arbol de Objetivos

Disenar un sistema de
proteccion contra incendio
adecuado para los riesgos

existentesen la planta

SEFREL

Prevencion de proteccion de
activos fijos y capital humano
ante posible incendio en la
planta SEFREL

Desarrollar un plan de gestion
de riesgos adecuado a almacen
de liquidos inflamables

Establecer sistemas agua espuma
adecuado para la proteccion ante el
almacenamiento y manipulacion de

liquidos inflamables.

Capacitar la personal ante los
trabajos de alto riesgo, trabajo en
caliente y en seguridad electrica
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ANEXO N° 3 - Bomba Contra Incendio Patterson

Figura A.3.1 Dimensiones de la Bomba Contra Incendio 1
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Figura A.3.2 Dimensiones de la Bomba Contra Incendio 2
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ANEXO N° 4 - Detalle de los Mandmetros

Figura A.4.1 Dimensiones de Los mandmetros
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ANEXO N° 5- Suministro de Accesorios

e Codos

Figura A.5.1. Elbow 90° de 1/2" a 3"

Elbow, 90°
Inch in” 34 1 i nz 2
Size mm 15 ) 25 12 40 50
:I?:I:.J A 285 133 LA A5 #.3 5.2
. neh | 212 3
Size mm ] B0
(':,":'] A 6856 782
Fuente: FITFLOW-2018
Figura A.5.2. Uni6on Elbow F/F de 1/2" a 2"
Union Elbow, FIF conical joint
B Inch 1h 3 1 He |1z 2
Size mm | 15 n 25 2 L] 50
e Dim. A | H] T2 82 ] ]
_i' [ (mm} B bl ] 3 43 47 56
| 1 Inch
= Size -
im. | A .
—ﬂ—‘[ tll?rlm} | B [
Fuente: FITFLOW-2018
Figura A.5.3. Elbow 45° de 1/2" a 2 '>”
Elbow, 45°
) Inch 17 kL 1 1114 12 K
see mm 15 20 25 n a0 50
;::n':‘nj A 224 FIL] 5 328 363 427
Inch nn
Sa mm B3
g:'; A 435

Fuente: FITFLOW-2018
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Figura A.5.4. Grooved 90° de 1” a 8” con pintado epoxico

Meminal P 0.0 Dimensions Working Groowved :Eg;:'t;ﬁu: Standard
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i = 0
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f‘i ?E\! 1 a5
e
1?3 1‘145;3 127
1i5 1:9: o -
1‘:5 ;"5162 140
2 — 165
1:':' 1:55;1 185 s
e
e

Fuente: FITFLOW-2018

e TEE

Figura A.5.5. Reducing TEE de 3/4"x3/4"x1" a 2"x2"x2 1/2"

Reducing Tee

Inch | VaXaX! | 1K1 X2 | AKX
Size mmo | ZX2025 | 2MESK3Z | ZSKZSMAD | 32X3ZNAO
om | A 318 o4 | a7 a8
mm) B | s e T %2

] Incn | AXIOQ | X | Do
sz mm | G50 | AXAOKS) | SOKSOXGS
Dim. A 533 549 5
(mm) B 483 513 ' 60.7

Fuente: FITFLOW-2018

Figura A.5.6. Reducing TEE de 1”x3/4"x3/4" a 2" x1 1/2"x1 1/2"

1 30 R Reducing Tee

e Inch | 1X34x3is XX WK1 | MZXHMXTS
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A 18 01 e 452
oim. | 1 :
(mm) B 368 424 45.7 478
c 333 384 381 445
] Inch | 2Xixinz
Size mm | S0%40K4D
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:3::] B 549
G 93

Fuente: FITFLOW-2018
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Figura A.5.7. Reducing TEE de 1”’x1/2"x1" a 2" x1 1/2"x2"

Reducing Tee

Inch | XUZX1 | AXIMX1 |10CU2K1a] HAKIXINIE | 112XAX112
size mm | 25x15x25 | | saxisa | spessz | soxsxa
o A | 301 s us 03
i B 384 381 “s “us ®3
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e Inch | ZKTINTIR]  2K1K2 | 2xa1dxa | 2KiiK2
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A | w3 | sa | s2 | s2 |
:J”“ B [E) 572 572 572
) [ 78 513 53 548
Fuente: FITFLOW-2018
Figura A.5.8 Reducing TEE de 3/4”x1/2" a 2" x1 1/2"x1 1/4"
130R Reducing Tee
: . | mneh | sexiz i | e | e
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Figura A.5.9. TEE de 1/2" a 4"
Tee
B . Inch 1” 34 1 114 12 2
-~ mm 15 2 2 2 @ 50
Dim.
tm:’ﬂ A ws | ®3 | w1 | 45 a3 | 512
Inch | 2112 3 4
Size
mm 65 80 100
pim. A a6 782 963
()

Fuente: FITFLOW-2018
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Figura A.5.10. TEE de 1" a 8" con pintado epdxico
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Figura A.5.11. TEE de 2"x1” a 4"x3” con pintado epo6xico
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e Uniones

Figura A.5.12. Coupling de 1/2" a 2"
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= mm 15 0 % | 50
t[;'"n:J A uo E 424 46 | 643
I‘" Inch
Size
(?l:"n‘\‘: &
Fuente: FITFLOW-2018
Figura A.5.13. Unién Conical Joint de 1" a 2"
Reducing Coupling
Inch i 1X34 114X34 114X1 Rilri gl
] Sz mm 25015 [ 25X20 [ ano [ ez [ 40X25
:Eni:] A 29 1429 523 23 87
‘ =g ) Inch | 12XHM m 210 mie
! S mm a0x32 50X25 50%32 S0X40
! t[:n'm'] A 587 T4 T4 T4
Fuente: FITFLOW-2018
e Reducciones
Figura A.5.14. Reducing Coupling de 1"x1/2” a 2"x1 >”
Union, conical joint,brass to iron seat
Inch 1 14 12 2
sze mm 25 -+ 40 50
r [?n’;‘: AMin 55 55 6 0
‘ = -
Sine Inch
! Dim AMin

(mm)

Fuente: FITFLOW-2018
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Figura A.5.15. Grooved Reducer de 2"x1” a 5"x2 %"

Grooved Reducer
XGQro7

Nosminal Pipe O.D Dimensions Wm
Size mmyin mmfin L {orem) Pzl
20x32 48.3xd2 4 oa
1y 1.9x1.669
S0=32 B0 3xd2 4 B4
2ty 2.375x1 669
S0m AN B0 . 3x48 3 Ba
Zxlly Z.375x18
[ e TAx42.4 64
i Z.87Ex1.668
B5xAD ETTI] o
Tl ZAT5%1.8
B5RE0 TIn60.3 )
22 2.875%2.375
BExA0 76.1%48.3 54
Tl 3x10
E5x50 76, 1603 -
Tz x2.375
BOx32 BE Swd? 4 B4
Sty 3.5x1.669
B AN BE 9x4dA 3
Sy 35«10 a4
Blw 50 BE SwB0 3 &
3n2 352375 4
BOxES BE.9=T3 od
T, ELTER
BOxES BE S TH 1
ETE A 3503 G4
100=50 T08x60.3 .
an2 225x2.375
T00%65 10873 -
DT, AZ5%2.B75
100765 108761 - 200
22l 275x3
10060 108x68.9 5
Fr] 4.35x3.5
10032 114 342 4
Ax1l, 4 51,669 0
10040 114.3x4B.3 76
Hacltfs 4.5x1.9
100x50 114.3260.3
An2 A5x2375 i
100xES 114 3=xT3
ST A EEETE 0
T00%65 T14.376.1
DT, 3.5 sl
T00=60 114.3266.9
FTE] 535 Gl
125m50 133x60.3
5wz 5.2502.375 —
125%65 13373 .
a2 5 2522875 -

Fuente: FITFLOW-2018
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Acoples

Figura A.5.16. Acople Rigido de 1 1/4” a 10”

..__3:.—C_.I I=
O |
!

32 mm - 300 mm (7 4" - 1279

==

ey

350 mm y 450 mm (14" - 18%)

® @

o
(Vas] <M~ .-
L2 e

P S v - S

iyt bty pa——

o CRMNELL M Pt

R

B

S00 mm - 600 mm (20" - 247)

- e |—

Pernos de acopla-

Niamero de pieza Tamaiio de luberia Dimensiones mianio
Homolagacidn
Junta Juta_ g2 DUEW s | Nominal
Grato "E" L Ll Ll
Tri-Geal P

az
TIZMEDDAZ® | TTZMTO0423% - 12 | 1860 | 7s0 | 1623 | o6 | 275 | 438 | 81| ° %x2% 1.0
an 83 | 51,7 | 946 | 20 | 7.2 | 117.3 | 45,0 moxs7 | 05
TIZMENQ4Ex | TTZMTO04E% - 12 | 1000 | 7s0 | 2127 | o008 | 200 | 482 | 181 | ? %x2% | 1.0
TromEsos0 | T7omTo06ax | TromToOB0RD 50 03 |67 | 147 |48 | 87 |16 | 48 | | mizxme | 13
2 2375 | 750 | 3323 |oss| 341 | 570 | 1.9 "5 x3 2,9
TTIMEDTS% | T7ZMTOOTIN - 55 70 | 517 | 2166 | 48 | 101 | 1600 | 48 | _ | mizx7 | 18
215 | 2875 | 750 | 4860 |ogss| 307 | 830 | 1.9 15 x3 33
55 761 | 51,7 | 23,58 | 4.8 | 104 | 163.0 | 48 Mizz76 | 1.5
TIZMEQDTG® | TTZMTOOTEX | TIZMTOO76XD | ... | so00 | 750 | sa301 |ogss| 410 | sas | 19 | 2 - 36
TramEDusex | Tr2MTOOBSx | TTZMTOOBSND 89 | 517 | 3210 |48 | 17 [0 | a8 [ | mizxm | 17
3 3500 | 750 | 7216 |oss| 480 | 693 | 1.9 5x3 az
rromeatiae | TrzmTonax | TromToiaen | ' | 1143 | 517 | 5308 | 48 | 147 [2050 [ 48 [ | wiza7e | 20
4 4500 | 750 | 11928 |o788| 581 | 807 | 1.9 "5 x 3 4.3
rramesisan | TrzmToiaem | awrorzewn | 12 | %7 | 317 | 7926 [ a8 |83 |2es9 523 [, [ miexss | aa
130,7mm| 5500 | 750 | 1ze19 | 019 | 702 | e72 | 206 = z5
125 | 1413 | 51.7 | 81,08 | 4.8 | 180.1 | 246.6 | 51.8 MiGz83 | 34
TIZMENA1® | TTZMTOT41 - 5 5563 | 750 | 18220 | 019 | zoa | s71 |20¢| 2 3% x3 % 75
150 | 1851 | 48,2 | 103,18 | 4.8 | 2055 | 267.5 | 54.1 MiGx83 | 34
TIZMENTES® | TTZMTOGS% - 1651 mm| 6500 | 7oo | 23228 | 010 | 809 | w53 | 213 | F - 76
rramesioax | TrzmToieex | Toaworsewn | 0 | 1988 | 482 [ 10734 [ a8 |65 | 2675 [sa1 |, [ mexss | aa
& 6625 | 700 | 24130 | 019 | 809 | w53 | 273 %x3 % 76
romeazion | TramToztex | TromTaciewp | 2% | 2184 [ 4t4 [ 15584 [ ag |28z [3asa |65 [, [ mamxiz | 82
8 8625 | 600 | 35056 | 0,19 | 1056 | 13,56 | 2.62 %uxd% | 180
250 | 2730 | 845 | 201,87 | 3,3 | 26,1 | 416,8 | 66,5 Mzaxisa | 11.2
TIZMEQZTEX | TTZMTOZT3X | TTZMTOZT3XD 10 | 10,750 | so0 | 45381 | 0,13 | 12.84 | 1647 | 262 | ° | 1x6e | 248

Fuente: FITFLOW-2018
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Figura A.5.17. Acople Flexible de 1” a 12”

o1

con GRINKELL lechanical Peoducis

Nimero de pieza Tamaiio de tuberia
Homiologacitn Far"“.d"' Pesa
e DVGW_ | Nominal BCOPIaMIEND| gy,
Grado "E° DN . “ulg.! {Cant F.'-i ky
Tri-Seal Puig. F Sulg. r|I1m..';'-.-'_u. Libras
25 33T | us 1.86 33 96,7 | 56,9 | 1001 | 46.0 | M0z 44 0.6
TOSMEDO343 | TOSMTOOSAx - 5°ar i
T 1,915 | 500 410 0,13 196 (224 | 304 | 1,87 | Yix1% 1.3
32 424 | M5 4.1 3.2 R T50 | 650 | 1064 | 46.0 | MI0x5T 07
TEENDE | WETRER B 1% | 1660 | 500 | tos2 | 0,93 an 090 | 256 | 419 | 181 | Zx2% 1.5
a0 483 | M5 6.30 3.2 658 | 699 | 1128 | 46.0 | MI0x5T 07
EddéEx MO0 - ; 3046 ,
b - " 1'% | 1500 | 500 | t418 | 093 6,75 | 275 ) 444 | 1,81 | Gix2% 1.6
50 603 | 345 9.85 33 oqr | 525 | 826 | 1240 | 478 | MIDx5T7 0.8
TENEIERS | FSETMESE | TEMTEMAD 2 2375 | 500 | 2215 | 093 ik 065 |325) 488 | 188 | %x2% 1.7
O— 5 B5 T30 | A5 14,43 33 300 433 | 937 | 1397 | 478 | MI0=xST [IR:]
T 2 2% | 2675 | 500 | 3246 | 693 652 | 366 | 550 | 188 | Yex2ld 20
-] 761 | M5 | 1572 33 amge | 41,7 | 101,56 | 146,10 478 14
TENENTES | FBETMOOR | TEMTNAD 760mm | 3000 | 500 | 3534 | 093 ik 650 | 400 | 575 | 1.88 W2 £ 75 3.0
1] 888 | M5 2.1 33 car | 58 | 111.3) 1651 | 478 | MI2xTE 14
TEMENSES | TWSHTEENH | TRSTINNGAD 3 3500 | 500 | 481 | 093 2°8 043 | 4,38 | 6,50 | 1,88 "ix3 3.1
100 08,0 | 345 31,58 b4 R 583 (1397|1905 | 523 1.8
TENENES | TN B WE0mm | 4252 | 500 | 7093 | 025 kel 0,70 | 550 | 750 | 2,06 M2 175 42
100 1143 | 345 35,35 b.4 aaqe | 950 [ 1445) 1069 [ 523 | Mi12xE0 18
TEMERIAK | WSHTRIG | TRSMTRTUED 4 4500 | 500 | 7952 | 025 i 067 | 560 | 775 | 208 Yix3 4,0
125 1330 | 3.0 43,33 4 46,7 | 1666 ) 2413 | 52 W16 x &3 13
TOSMEDT33x | TOSMTOI33x - ' ' ! s, 204 ' ’ ' A ! ;
1330mm | 5236 | 450 | 9741 | 025 0,56 | 6,56 | 9.50 | 206 - 72
125 1387 | 310 41,58 b4 455 |173,0) 247.7 | 523 | MiGxE3 313
TOSMT 2738
TEREHNE | ST im0 1357mm | 5500 | 450 | 706971 | 025 655 | 687 | 975 | 206 - 72
125 1413 | 310 48,63 L] 450 (174.8| 2477 | 52 M16 x &3 32
TOSMEDTAT | TOSMTOTATX - R o B
5 5563 | 450 | 10938 | 0.25 056 | 6688 ) 975 | 206 | %x3l 71
150 1580 | 31,0 B1.41 b4 N 4000 |192,0) 2619 | 523 | MiGxE3 ER |
TEMENSX | FDETH I 1590mm | 6260 | 450 | 13.806 | 025 g 045 | 756 | 10,31 | 208 - 74
T prr— B 150 1651 | 31,0 66,36 G.4 - 383 |1969) 215|523 | MiGxE3 32
165,1mm | 6,500 | 450 | 14032 | 025 0,45 | 775 | 10,69 | 206 - 71
150 1683 | 310 68,47 b.4 s | W17 215 | 523 | MiGxE3 32
T05MT 2410
TEMENEX | ARETHEN shisten [ 6625 | 450 | 15512 | 0,25 045 | 704 | 1069 | 206 | %x3% 71
— - B 200 63 | 310 | 113,509 b.4 1040 202 | 255.8) 3429 | 587 | M20x11 56
2163mm | 8,500 | 450 | 25535 | 0,25 6,35 | 10,07 | 13,50 | 231 - 124
200 2181 | 3.0 | 116,89 6.4 R 202 |258.8| 3444 | B35 | M20x11 6.6
TEMERIES | FSETENSR | TEMTEHAD i 8625 | 450 | 26282 | 025 174 0,35 (1008|1356 | 250 | %ixd% | M5
250 2730 | 41 | W3 | N 233 (323 | M6 | 668 | M24x165 12,7
TOSMED2T3x | TOSMTOET3x | TOSMTOZT3xD 5. 120 3 II
1w |m7rso| 3so | 3uzer | 0,25 028 (1260|1638 | 263 | 1x6'% 28,0
300 3239 | 241 | 198,78 b4 oo | 182 | X795 | 4796 | B6.B | M24x165 16,6
T AT B 12 |12,750| 350 | 44687 | 0,25 I 023 (1404|1888 | 263 | 1x6% 36,5

Fuente: FITFLOW-2018
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ANEXO N° 6 — Suministro de Soporteria Aérea

e Colgadores
Figura A.6.1. Colgador tipo Gota de 1/2" a 8"

e o —————
——22 [MeDDA [ RS | A | B |
' v 1 9 | Z¥¢ | T
4 | 38 | 3116° | 1
[ 38 | 3516
114" | 38 | 39M16° v
1127 | J8 | 31y16" | 1"
b o 18 | 414 | 1"
gt | 38 | 478 | 1"
3 [ 38" | 51116" | b
[ D N N R 5.
6" | Uz 1 998 | 114
8" 1/2" 12 5/16" 11/4"

Fuente: FITFLOW-2018

e Soportes

Figura A.6.2. Soporte Sismo resistente

Fuente: MEGAVAL-2018

Figura A.6.3. Soporte de 02 vias

AN

Fuente: MEGAVAL-2018
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Figura A.6.4. Soporte de 04 vias

Fuente: MEGAVAL-2018

Figura A.6.5. Anclaje Antisismico Doble U

Fuente: MEGAVAL-2018
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ANEXO N° 7 — Estacion de Control HOmeda

e Valvulas
Figura A.7.1. Valvula Check Ranurada de 2" a 8"

2 | wo | w 169
-cfgm 104 141 ‘ 18
:.-uv3v;--w: 128 166 198
el 151 195 ‘ 214
e 220 252 270
Q2oomm| 279 303 ‘ 325

Fuente: FITFLOW-2018

Figura A.7.2. Valvula de tres vias

-
(7) MATERIAL
NO) PART NAME MATERIAL
1 | BoDY BRONZE C84400)
- 2 | WASHER STEEL
g 3 | PACKING PTFE
g 4 | PACKING NUT | BRASS
E_- 5 | STEM BRASS
@ 6 | HANDWHEEL | CAST IRON
t% 7 | NAMEPLATE ALUMINUM
8 | NUT STELL

Fuente: FITFLOW-2018

Figura A.7.3. Detector de Flujo

DN 65 DN 80O
L Size - -
1 fmm finch Fmmn finch
|5 a2 3 62 104 4.08
H 200 7.87 220 8.66
Nominal Pipe Size OD. 73 2.87 88 9 3.50
Pipe Wall Thickness | 3. 05-5. 16| 0.12-0.20 | 3. 05-5. 49| 0.12-0.22
DN 100 DN 125
Size
Jmm finch fmm finch
| 133 5.24 160 6.30
H 245 9.65 270 10.63
= Nominal Pipe Size OD 114 3 4.50 141. 3 5.56
Pipe Wall Thickness | 3. 05 6. 02 0.12-0.24 3.40-6. 55| 0.13-0.26
— - DN 150 DN 200
Size
Jmm finch Fnnmn finch
I 187 T7.36 239 9. 41
H 300 11.8 350 13.78
Mominal Pipe Size OD. 168. 3 6.63 219. 1 B.63
Pipe Wall Thickness | 3. 40_7. 11 0.13-0.28 3.76-8. 18| 0.15-0.32

Fuente: FITFLOW-2018
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Figura A.7.4. Valvula de Prueba y Drenaje con Visor de 300 PSI

Fuente: MEGAVAL-2018

Figura A.7.5. Valvula Mariposa de 2” a 12”

Y 0|85 32 603 5715 159 79 | M | 2803

52 | 90

°ﬁﬁ

25 125|932 761 723 159| 79 M |218%3 | 152 | 90

3 40|00 3z 889 B43 159 79 | M 21BAS3 152 | 90

4 160 |100| 32 T3 N0l 159 | 95 | M | 21BAS3 152 | 90

§ 10|10 32 1640 64 159 | 85 M| 21853 200 90

| W =

S — I

N

aF

2 g 20|15 32 206 244 190 1) | 126 232/210 300|125
A

10" | 260|200 45 2626 2683 190 127126 | 232210 300 125

12 300|240 45 3129 3183 190|127 61| 248 350 150

09
0 ‘ 9
09
0 ‘ 9
09
102 ‘ 12
102 |12

125 ‘ 16

2

2%

26

DIA. A B C D E F GH K J P M Nd L

80

9.4

910

A

1324

1474

1590

1650

Fuente: FITFLOW-2018

Figura A.7.6. Valvula Check Swing

Fuente: MEGAVAL-2018
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Gabinetes:
Figura A.7.7. Valvula Angular de 1 '2” y 2 %"

Fuente: MEGAVAL-2018

Figura A.7.8. Gabinete Contra Incendio de 70x60x20cm

Fuente: MEGAVAL-2018

Figura A.7.9. Manguera Contra Incendio de 30m

Fuente: MEGAVAL-2018
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Figura A.7.10. Pitéon Policarbonatado de 1.5”

T
—

e
A = 2.38° (59mm)
<+ OPEN « B = 2.88" (T2mm)

v |H|”||| C = 5° [(127mm) Closed

-

8
Fuente: MEGAVAL-2018
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Anexo N° 8 — Detalle de Rociadores

Figura A.8.1. Rociador Contra Incendio K=5.6

Factor K FactorK Rango del factor K | Porcentaje de flujo
nominal nominal [apm/(psi)'?] respectoa K=5,6
lgpm/(psi)'?] | flom/(bar)*?]
14 20 13-15 25
19 27 1,8-2,0 333
28 40 26-29 50
4.2 60 4044 75
56 80 5358 100
8 115 7.4-82 140
11,2 160 10,7-11,7 200
14,0 200 13,5-145 250
16,8 240 16,0-17.6 300
19,6 280 18,6-20,6 350
224 320 213-235 400
252 360 23,9-26,5 450
28,0 400 26,6-29.4 500

Fuente: MEGAVAL-2018

Figura A.8.2. Rociador Up right K=5.6

Fuente: MEGAVAL-2018

Figura A.8.3. Rociador Pendent

Fuente: MEGAVAL-2018
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ANEXO N° 9 — Detalle de Hidrantes

Figura A.9.1. Soportes de Hidrantes

UBOLT CON PERNO ¥ ﬂBﬁNlJ[—IA
=
(&
.
:tl A
PLANCHA METALICA 1/4" — =
I o
=
a
o
£
= CG}\ICRFTO
PERNO EXPANSOR HILTI IiE 4
T =
1 = L&
- L=
¥
30 CM
Figura A.9.2. Tuberia HDPE
2100mm 14}
7k \
=S — Codo ranurado de
2100mm
1=
P S
. o
= = Reducctn soldable
! e Brica
- FM Back Up Ring
para
bada HOPE-Acero
Codo HDPE
L] =
f o) )
\ 7'/'
Figura A.9.3. Hidrante para monitores
lsl_‘n: M, OHLOA &~
’ VALVLEA ANCLE NS
TAPON FOORCALID 7 V2" PRRSUA — 2V
=
- = - TUBO 4~
A meEDuCCION SCLOAmLE !
L 17 N DIRIOA, SOy
=
/
T IRACK LS O < & — AW TALCEL PAJRA,
=t FSUDA MDPE Aders
5
k=
cco0 - _
et TEE HDPE
- EWAIN BN COOMORr T
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Anexo N° 10 - Carta de Autorizacion

Yo Mario Dionisio Palomino Cuaresma Identificado con DNI N° 08511970, en mi calidad de
Gerente General de la empresa Servicios, Fabricaciones y Reparaciones Electromecanicas —
SEFREL INGENIEROS con R.U.C N° 20215365124.
OTORGO LA AUTORIZACION
Al sefior Bryan Tito D"ugard Delgado con el DNI N° 77536734, alumno del curso ciclo taller
de tesis de la unidad de pregrado de la Facultad de ingenieria Mecanica y de Energia que
utilice la siguiente informacion de la empresa:
e Planos de arquitectura e instalacion eléctrica.
e |PERC.

Con la finalidad de que pueda desarrollar su tesis para optar el grado de Ingeniero Mecanico.

Con respecto al uso del nombre de la empresa, en mi calidad de representante legal,
manifestd que:
() Se debe mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa

(X) Se puede mencionar el nombre de la empresa en la tesis.

Adjuntar a esta carta la siguiente Informacion del represéntate legal (firmada):
e Vigencia de Poder o Ficha RUC o consulta RUC (para e/ caso de empresas privadas).
¢ ROF o0 MOF o Resolucién de designacion, (para el caso de empresas publicas).

e Copia del DNI del Represéntate Legal (para validar su firma en el formato).

Firma y sello del Representante Legal
DNI: 08511970

El Tesista declara que los datos emitidos en esta carta y en la Tesis son auténticos. En caso
de comprobarse la falsedad de datos, el bachiller ser4 sometido al inicio del procedimiento
disciplinario correspondiente; asimismo toda la responsabilidad ante posibles acciones legales

gue la empresa, otorgante de informacioén, pueda ejecutar.
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Anexo 11 - Busqueda de Informacion en Base de Datos

Figura A.11.1. Diagrama SCOPUS

wireless sengor networks
energy @fitiendire dgection
energy W@ilization 3
energy caBSUMpion . _gytidomputergimulation
S Sy ,.f detect e watergupply
fire detectign systems ! A 2 ordnance
dis‘“erS y
sr&e
deforggration ! i,
\ 3 fire alarmp systems
\ fore‘ﬁresl L - ,
x i fire hggards risk asggssment
; X g \ risk- apalysis
remotegensing i
nonh@man f
control @ study , decision making
7 ’ — : design
. simulgtion - & - accidentigrevention -
il
forespfire
fire contr@l systems
vegegation
climatéighange fire eXt‘UiShers securityisystems
fire ction
oG automation
chatgoal
wildfire
unitedistates
fire system
combgistion
flame @@search

ANEXO N° 12 Grafico de Base Bibliométrica

Formula de Cantidad de Informacion Cantidad de
busqueda (Sin Operadores Boleanos) Informacion
Google "Sistemas contra incendio” 5960 resultados en 0.05s 526 resultados en
Académico + "Rociadores" 0.02s
Redalyc.org "Sistemas contra incendio" + 328819 articulos 179 articulos
"Extintores"
Academia.Edu  “‘Sistemas Contra Incendio™ + 122559 titulos de Trabajos 319 titulos
“Bombas™
ERIC “Fire Systems” and “Pipes” 10 resultados 1 resultados

"Fire Systems' and not
“Bombs” or “Sprinklers” //
(TITLE-ABS-KEY('' Sistem as
SCOPUS contra incendios') Y NO 62586 resultados 301 resultados

TITLE-ABS-KEY("'Bombas'")
O TITLE-ABS-KEY
("'rociadores'))
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ANEXO N° 13 Grafico de Densidades

Figura A.13.1. Diagrama de Densidades
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