ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“PLAN INTEGRAL DE GESTION DE RIESGOS INSTITUCIONAL
PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA
FACULTAD DE MECANICA DE LA ESCUELA SUPERIOR

POLITECNICA DE CHIMBORAZO.”

ZAMBRANO ZAMBRANO, DAVID IGNACIO
TRABAJO DE TITULACION

Previo a la obtencién del Titulo de:

INGENIERO INDUSTRIAL

RIOBAMBA - ECUADOR
2019



ESPOCH

Facultad de Mecanica

CERTIFICADO DE APROBACION DEL TRABAJO
DE TITULACION

2017-12-12

Yo recomiendo que el Trabajo de Titulacién preparado por:

ZAMBRANO ZAMBRANO DAVID IGNACIO

Titulado:

“PLAN INTEGRAL DE GESTION DE RIESGOS INSTITUCIONAL PARA LA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA FACULTAD DE
MECANICA DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZOQO.”

Sea aceptada como parcial complementacién de los requerimientos para el Titulo de:

INGENIERO INDUSTRIAL

Ing. Carlos José Santillan Marifio
DECANO FAC. DE MECANICA

Nosotros coincidimos con esta recomendacion:

Ing. Julio César Moyano Alulema
DIRECTOR

Ing. Guaman Lozano Angel Geovanny
MIEMBRO



ESPOCH

Facultad de Mecanica
EXAMINACION DEL TRABAJO DE TITULACION

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: ZAMBRANO ZAMBRANO DAVID IGNACIO

TRABAJO DE TITULACION: “PLAN INTEGRAL DE GESTION DE RIESGOS
INSTITUCIONAL PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA
FACULTAD DE MECANICA DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO.”

Fecha de Examinacion: 2019-01-14

RESULTADO DE LA EXAMINACION:

2 - NO
COMITE DE EXAMINACION APRUEBA APRUEBA FIRMA

Ing. Jacome Valdez Marcelo Antonio
PRESIDENTE TRIB. DEFENSA
Ing. Julio César Moyano Alulema
DIRECTOR
Ing. Guaman Lozano Angel Geovanny
MIEMBRO

* Mas que un voto de no aprobacion es razén suficiente para la falla total.

RECOMENDACIONES:

El Presidente del Tribunal certifica que las condiciones de la defensa se han cumplido.

Ing. Jacome Valdez Marcelo Antonio
PRESIDENTE TRIB. DEFENSA



DERECHOS DE AUTORIA

El trabajo de grado que se presenta, es original y basado en el proceso de investigacion
y/o adaptacion tecnoldgica establecido en la Facultad de Mecanica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo. En tal virtud, los fundamentos tedricos — cientificos y los
resultados son de exclusiva responsabilidad del autor. El patrimonio intelectual le
pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

David Ignacio Zambrano Zambrano



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, DAVID IGNACIO ZAMBRANO ZAMBRANO, declaro que el presente trabajo de
titulacion es de mi autoria y que los resultados del mismo son auténticos y originales. Los
textos constantes en el documento que provienen de otra fuente se encuentran
debidamente citados y referenciados. Como autor, asumo la responsabilidad legal y
académica de los contenidos de este trabajo de titulacion. El patrimonio intelectual le

pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

David Ignacio Zambrano Zambrano



DEDICATORIA

Este trabajo de titulacion quiero dedicar de lo mas profundo de mi corazén con humildad
a Dios y por haberme dado salud y vida para culminar con éxito mi meta anhelada, en
especial a mis padres Maiza Ramona Zambrano y David José Zambrano a mis hermanos
Pilar, Diana, Luis, Jean Carlos, Jeremy y Jeanpiere quienes han sabido guiarme

brindandome consejos, apoyo y amor en este proceso de mi vida profesional.

David Ignacio Zambrano Zambrano



AGRADECIMIENTO

Mi sincero agradecimiento a Dios por permitirme culminar una de mis metas, a mis padres
por el apoyo incondicional, a mis hermanos por su confianza que siempre han estado ahi

para brindarme un consejo en toda mi trayectoria estudiantil.

Ademaés a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, a la Facultad de Mecénica, en
especial a la Escuela de Ingenieria Industrial, a los docentes, secretaria y colaboradores
por brindarme una educacion de calidad complementada con valores que me sirvié para
educarme de la mejor manera para asi contribuir al desarrollo de mi patria, de igual
manera a mi Director y Miembro de tesis, quienes me brindaron sus conocimientos, a

nuestros comparfieros que nos apoyaron para culminar con éxito esta etapa profesional.

David Ignacio Zambrano Zambrano



TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL ..o, 1
1.1. ANTECEUBNTES ...ttt bbb r e 1
1.2. Planteamiento del problema ... 2
1.3. LTS € Tor= Vo] o o SRS 3
1.3.1. JUSHIfICACION TEOFICA. ..c.vevveieiieicice e 3
1.3.2. Justificacion MetodOIOGICA. .........ccvreiieiiiie e 3
1.3.3. JUSEIFICACION PrACHICA. ....oveviieiiiee s 5
1.4. ODBJELIVOS ...t sttt re e b reere e 6
1.4.1. ODJELIVO GENEIAL:......ei it ee e 6
1.4.2. ODbjetiVOS ESPECITICOS: ....viiiiiiiiieieie et 6
CAPITULO II

2. MARCO TEORICO......ooieieeeeeeeeeeveeteeesiee e 7
2.1. Marco legal de 1a gestion de FESGOS. ......cueiviiieiiiieiiie e 7
2.1.1. Base juridica de la gestion de rieSg0S.......coviveeiieciieie i 7
2.2. Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo...........ccocvvvvveiereniennnn. 8
2.3. Términos para la eficiente gestion del ri€Sg0 .........cccvvvireiirciiieineee e 8
2.3.1. La reduccion de riesgos de deSASIIES.......ccuvveiveieiieieceee et 9
2.3.2. El desarrollo de capacidades para la reduccion del riesgo de desastre............. 9
2.4. RIESTO ...t bbb 9
2.5. VUINErabilidad ........cooiiiiee s 9
2.6. AAMBNAZA ...ttt ettt bttt et sb e sh e e she et b e b e be e rrenrne s 9
2.7. Factores de riesgos 1aD0rales............cooviiiiiiise 10
2.7.1. RIESPOS FISICOS ...ttt bbb 10
2.7.2. RIESHOS QUIMICOS ....eveiiiiie ettt sttt besre s 10
2.7.3. RIESPOS DIOIOGICOS: ...ttt 10
2.7.4. RIESHOS MEBCANICOS. .....eveviienite ittt ettt st be e 10
2.7.5. RiI€SGOS €rGONOMICOS ... cvveviereeiieiesiesie s e ettt seereseestesee e eneens 11
2.7.6. RieSQOS PSICOSOCIAIES .......eeveiiiiiie et 11
2.7.7. Metodologia identificacion y evaluacion de riesgos laborales INSHT ............. 11
2.7.8. ANALISIS 0E FTIESYOS ... vttt 11
2.8. La norma ISO 31000:2009 para la gestion de rieSgoS........ccoervevrerererereerennes 13



2.9.
2.9.1.
2.9.2.
2.9.3.
2.9.4.
2.10.
2.11.

2.11.1.

2.12.
2.13.
2.14.

2.14.1.
2.14.2.

2.15.
2.16.

2.16.1.
2.16.2.
2.16.3.
2.16.4.

2.17.
2.18.

2.18.1.

2.19.

2.19.1.
2.19.2.
2.19.3.
2.19.4.
2.19.5.
2.19.6.
2.19.7.
2.19.8.
2.19.9.

2.20.

2.20.1.
2.20.2.

SOAANIZACION. ... et e e e et e e et e e e e e e n e an 14

Propdsito de los colores de seguridad y sefiales de seguridad ..............c.c........ 14
Sefiales de SEQUIIAT ..........ccveviiiee e e 14
Sefiales de EVACUACION..........cviiiirereieieee et 19
Significado general de figuras geométricas y colores de seguridad................. 21
Matriz de priorizacion de HOIMES .........ccociiieii i 23
Plan Integral de Gestion de Riesgos INStitucional............cccocevveiieiincincnnne, 24
Estructura del plan integral de gestion de riesgos institucional...................... 24
GESLION B FESGOS ..vevveveiieiiie ittt sttt sttt et s r e re e e sreans 35
ANALISIS 08 FIESHOS ... eveerieiiecieiite ettt sre e e b sre e re e 36
¢Qué es la prevencion y mitigacion del reSgo? .........cccvevvreirerineineneeeeens 36
PIEVENCION ..ottt ettt 36
Y LT To T Uod o] o ISR 36
MAPA € TTESYOS .....eeveeireieiieiieie sttt 36
Marco legal sobre el sistema de defensa contra incendios...........cccccovevvcverienenne 37
Reglamento de prevencion, mitigacion y proteccién contra incendios............. 37
NFPA 72: Cédigo Nacional de Alarmas de Incendios..........c.ccccoevvvievviieinennnns 37
NFPA 10: Extintores Portatiles Contra INCendios...........ccccoevveiveveienesesiesnenns 38
IMELOAO IMESEI ...ttt ettt bt 38
Clasificacion de 10s tipos de fUBQO.......cccvvviveviiiiie e 46
EXEINtOreS POMTALHIES. ......cviveiiieiieiiee e 47
Clasificacion de 10s extintores portatiles ...........ccoeveireiieineiieiseeee 47
ManNEjO dE BMEIGENCIA......cceiieiieitieie ettt sttt s re st e e sre st besre s 48
EMEIGENCIA. ... it 48
Plan de BMEIrgENCIA.......c.ciiiiiiiiiee e 48
Sistema de alerta temprana (SAT) ..o 48
FANE Lyt W Tol o DT P TR 49
Brigadas de eMEIgeNCIAS ........ccocuriiiieieeieese st 49
Funciones de las brigadas de emergencias............ccovuererereinnnineneseseenns 50
(@8 VoL (o] r=Tod [0 4 L= P R SSRRP 51
Protocolos d& EMErgeNCIA ........coiiiiieiieieieeeee e 51
TIEMPO A€ BVACUACION .......cveieiiieiiieeieie ettt 51
= Tot U] o 1=] = Vo] o o ST 52
RENADITITACION ... e 52
RECONSIIUCCION ...ttt sttt 53



CAPITULO Il

3.

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.5.1.
3.5.2.
3.5.3.
3.5.4.
3.5.5.
3.5.6.
3.5.7.
3.5.8.
3.5.9.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.9.1.
3.9.2.
3.10.
3.10.1.
3.10.2.
3.10.3.
3.10.4.
3.10.5.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL ....ooveeveeeeceeeeeeeeeeeee s 54
UDIcacion geOGIaTICA. .......ccoueirieiiiiete e s 54
HISTOTIA ...t bttt bbb s 54
Escuela de Ingenieria Industrial .............ccccoiveiiiiiic i 55
Diagrama estructural de la Escuela de Ingenieria Industrial ..............ccccccoovenene. 55
Caracteristicas fisicas de 1a SCUBIA...........covriiiiiiiieieee e 56
Instalaciones de la Escuela de Ingenieria Industrial ..............cccooveveiiiieiennnn, 56
Identificacion de capacidades, recursos y sistemas administrativos ................ 57
1deNtIfiCACION U FECUISOS ....oveveeeieierieieee ettt eens 59
Instalaciones de 1a eSCUEIA...........ccveeiiiiiiic s 61
Caracterizacion de 12 INStITUCION .........ccocoiiiiiineie e 90
ANALISIS 08 FTIESYOS.....evieeiiieeiiieie ettt 91
Identificacion y proyeccion de 10S FiESgOS ......ccccveveieiieiiieee e 95
Escala de ValoraCion ..o s 97
ProyecCion de MESPOS .....ccoueiriiriiinieiisiesie ettt s 98
MaAPAS T8 TTESPOS ...ttt ettt 99
Método de andlisis de riesgos de incendio MeSEri ........cccovvevvevivieevececcie e 100
Analisis de vulnerabilidades............cccovverieiieiiiiiicc e 102
Anélisis de la estructura fisica de la edificacion y del entorno .............c......... 107
Parte 1. Estructura fisica de la edificacion (Analisis cualitativo) .................. 107
Parte 2. Anélisis del entorno a la edificacién (Amenazas) .........cccccevvevvernenne. 108
Matrices de identificacion y evaluacién de riesgos laborales INSHT ............. 111
IMOTUIAE Tt 117
MOTUIAE 1.t 118
1Y ToTo LU= U I ST 118
Biblioteca de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH............ccccoceoviviineinns 118
Histograma integral de FESg0S ......ccuevviiiiiieiieseeie ettt 118

CAPITULO IV

4.1.

4.1.1.
4.1.2.
41.2.1.
4.2.
4.2.1.
4.3.
44.

DISENO DEL PLAN INTEGRAL DE GESTION DE RIESGOS

INSTITUCTONAL ...ttt ettt 121
Fase I: Diagndstico y analisis de rieSg0S. .......couurireirerineieseresenese s es 121
Fase Il: Lineamientos para la reduccion de riesgos institucionales................. 122
Lineamientos para el fortalecimiento de capacidades...........c.ccooevvrviennnne 122
Lineamientos para implementar NOrmas JuridiCas..........cccvevreerniessienenennns 124
Revision de instrumentos legales nacionales e internacionales...................... 124
Lineamientos para implementar NOrmas tECNICaS. ........ccocvrververveerenieseresienens 124

Fase I1l: Manejo de una emergencia institucional..............ccccoceevieviniienieenee. 126



44.1. Conformacidn y capacitacion de brigadas de emergencias............ccccceeevenenn. 127

4.4.2. Procedimientos de respuesta ante una emergencia ........coceeeevvveereseseesvenes 127
4.4.3. Identificacion de zonas seguras, rutas de evacuacion y puntos de encuentro 131
44.4. Sistema de alerta temprana (SAT)......coeoeiii e 133
4.5. Fase IV: Recuperacion de la Escuela de Ingenieria Industrial ...................... 133
4.5.1. Rehabilitacion de a iNStItUCION...........ooviiniii s 134
45.2. Reconstruccion de 1a iNStITUCION ..........coveveieieiice e 134
4.6. Fase V: Programacion, validacion, seguimiento y evaluacion........................ 135
4.6.1. Programas de acciones de reduccion de rieSgoS .......cccovvrververenieerreseesiesveenns 135
4.6.2. Cronograma de actividades de reduccion de riesgos .........cccovvvvevieresiveniennan 136
4.6.3. Tiempo de evacuaCion tEOFICO. ..........corveerireiee et 138
4.6.4. Validacion y difusion del PIGR...........c.ccovviiiiiic e 139
4.6.5. SEQUIMIBNTO ...c.vievtiiice ettt st sre et et s e e seesbe s e e sresreebesre s 140
4.6.6. EVAIUACION. .....coiiiiiice et 140
CAPITULO V

5. IMPLEMENTACION DEL PLAN INTEGRAL DE GESTION DE

RIESGOS INSTITUCIONAL PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA
INDUSTRIAL DE LA FACULTAD DE MECANICA DE LA ESCUELA

SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO .......ccooeeeeeerereennne. 141
5.1. Requerimientos y dimensiones de la sefializacion de seguridad ..................... 141
5.1.1. Sefialética de seguridad y rutas de evacuacCion...........c.cccoeevereieneieneniniesenen, 141
5.1.2. Sefialética de adVErtENCIA.........ccvvirierieieieeee e 142
5.1.3. Sefialética de prohibiCioN ... 143
5.1.4. Sefialética de emergencia y defensa contra incendios ............cccevvvreririeenen. 144
5.1.5. Sefialética de ObligaCION ..........cccoiiiiiiiie e 145
5.2. Mapas de la Escuela de Ingenieria Industrial con la sefializacion industrial

0] (0] 01U 2] - VOSSPSR 145
5.3. Ubicacion de la sefialética de seguridad...........ccccevvveieiiiicviniiieecece e 153
54. Recopilacién de la implementacion de sefialética de seguridad...................... 155
5.4.1. Sefialética de vias, rutas de evacuacion y salidas de emergencia................... 155
5.4.2. Sefialética de Seguridad Industrial y de equipos contra incendios/MI............ 158
5.4.3. Sefialética de Seguridad Industrial y de equipos contra incendios/MII.......... 159
5.4.4. Sefialética de Seguridad Industrial y de equipos contra incendios/MIII ........ 160
5.4.5. Mapas de eVACUACION Y FECUISOS. .....c.uevevereerearenreateseeseeseeseeseesensessessessesseseesens 161
5.5. Ubicacion de las alarmas sonoras para emergencias ........c.oceveeereeeeeienienennns 163
55.1. Caracteristicas de la alarma sonora y pulsador manual. ............ccccccoeveeennen. 164
5.5.2. Implementacion de pulsadores para alarma sonora en la E.I.1 y biblioteca de la

Facultad de Mecanica de 1a ESPOCH .........ccccoviiiiiniieiceee e 164

55.3. Implementacion de alarmas sonora en el Modular 1y Hl........cccoocooviiiinnnns 166



5.6. Implementacion de botiquines de primeros auxilios ...........cccoevevvvivrieiererinnens 167

5.7. COSEOS ...ttt ettt bbbt b e bbb bbb bt e bt nae e benre s 168
5.7.1. COSEOS IFBCLOS ...ttt sttt sttt e 168
5.7.2. (070 TSy (oL T To [ =T (03RS PSRSST 168
5.7.3. COSLOS TOTAIES ...ttt st nre s 169
CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cccooooireireirieesieeeees 170
6.1. CONCIUSIONES ...ttt e 170
6.2. RECOMEBNUACIONES ...ttt s r et e enee e 171
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS



Tabla 1-2:
Tabla 2-2:
Tabla 3-2:
Tabla 4-2:

Tabla 5-2:

Tabla 6-2:

Tabla 7-2:

Tabla 8-2:

Tabla 9-2:

Tabla 10-2:
Tabla 11-2:
Tabla 12-2:
Tabla 13-2:
Tabla 14-2:
Tabla 15-2:
Tabla 16-2:
Tabla 17-2:
Tabla 18-2:
Tabla 19-2:
Tabla 20-2:
Tabla 21-2:
Tabla 22-2:
Tabla 23-2:
Tabla 24-2:
Tabla 25-2:
Tabla 26-2:
Tabla 27-2:
Tabla 28-2:
Tabla 29-2:
Tabla 30-2:
Tabla 31-2:
Tabla 32-2:

LISTA DE TABLAS

Base juridica de la gestion de MeSg0S. .......civveieieieiineresesieeese e 7
NIVEIES 08 MTESYOS. ...ttt 12
Acciones y temporizaciones de los niveles del riesgo..........cccocvvvvevvniivennnennn. 13

Figuras geométricas, colores de seguridad y colores de contraste para sefiales de

SEGUITAAG. ... 22
Figura geométrica, colores de fondo y colores de contraste para sefiales

COMPIEMENTAITAS. ... 23
Disefio y significado de indicaciones de seguridad. ............ccooevvrivninininennene. 23
Formato para la identificacion de amenazas. .........c.ccocvevevviieeveseeviese e 26
Identificacion de vulnerabilidades............ccooovviiiiiieiiic 27
Identificacion de amenazas y vulnerabilidades. ...........cccoovviviiiiieiiciiie e, 27
Escala de ValoraCion. ..........cccoueiiiriieieieeees s 28
ProyeCCiON de MESYOS ....ccvveiiiiiie ettt sttt sre s 29
Analisis de la estructura fisica de la edificacion y del entorno...........c..c.c......... 30
Identificacion y disefio del SAT . ..o 33
Identificacion de acciones de rehabilitacion institucional.............ccccocevvrieenne. 34
Identificacion de acciones de reconstruccion institucional. ...........c.ccocevvrieneee. 34
Escala de valoraCion NO.2 .........c.ccvviiiiiierieieeee s 35
Priorizacion de vulnerabilidades. ..........ccccovveeiiiiieie e 35
Altura del edifiCio/@SITUCTUNA. .....c.veie e 39
Mayor SeCtOr de INCENMIO. ........cvriririerieiee s 39
ReSIStENCIA Al TUBGO. ..o s 40
L LY 0 T T 0SSOSR 40
Distancia de 10S DOMDEIOS. .........ccveieiieieii e 40
Accesibilidad del edifiCio. .........ccovviiiiiiecc e 41
Peligro de aCtiVACION. ..o 41
Carga de fuego (TEIMICA) .....c.coiiiieece et 42
CombUSEIDITIAA ..o 42
Orden Y HIMPIBZA. ....coueeiiieie et 42
Almacenamiento en altura. .........c.coooe oo 42
Factores de CONCENIIACION. ........ccvieieieieieeee e 43
Propagabilidad VErtiCal. ..........ccooveriiiie e 43
Propagabilidad horizontal..............coooeiiiiiieie e 44

Destructibilidad por Calor. .........cooveiie e 44



Tabla 33-2:
Tabla 34-2:
Tabla 35-2:
Tabla 36-2:
Tabla 37-2:
Tabla 38-2:
Tabla 39-2:
Tabla 40-2:

Tabla 1-3:
Tabla 2-3:
Tabla 3-3:
Tabla 4-3:
Tabla 5-3:
Tabla 6-3:
Tabla 7-3:
Tabla 8-3:
Tabla 9-3:

Tabla 10-3:
Tabla 11-3:
Tabla 12-3:
Tabla 13-3:
Tabla 14-3:
Tabla 15-3:

Tabla 16-3:
Tabla 17-3:
Tabla 18-3:
Tabla 19-3:
Tabla 20-3:
Tabla 21-3:
Tabla 22-3:
Tabla 23-3:
Tabla 24-3:
Tabla 25-3:
Tabla 26-3:
Tabla 27-3:
Tabla 28-3:

Destructibilidad por NUMO. ..o 44
Destructibilidad por COrroSiON Y gases. ........ccoeereeerieienieririeesienesesese s es 45
Destructibilidad POr @QUA. ........ccooerireriieieeeees s 45
Factores de proteccion en 1as instalaCiones. .........ccccevvverererieiesince s 45
Brigadas internas contra iNCeNMIOS. ...........coeveiriririne e 46
Criterios de valorizaCion de P. ........cccoovieiiiiiiice e 46
Clasificacion de 10s tipos de fUBQO. ......c.ccvvvveveiiiie e 47
Clasificacion de los extintores portatiles. ...........ccoevvveiveieieciene e 48
Instalaciones de la Escuela de Ingenieria Industrial.............cccccooveviiieiiciennn, 56
Personal administrativo, docente y conserjes de la E.LL. .....c..cccovevevvininnnnnn 57
Recursos de la Escuela de Ingenieria Industrial.. ..........cccooevvveviiiiieiecieseins 59
Instalaciones del MOTUIAN 1. ........ccooveeiiiiiii s 62
Evaluacion del nivel de riesgo por incendio...........ccccvvveveviiiieveie s 65
Medidas de control de peligro por chogue contra objetos moviles. .................. 66
Medidas de control de peligro por contactos eléctricos directos. ...........c..cuc.... 67

Medidas de control de peligro de incendio por contactos eléctricos directos. .. 67

Medidas de control para movimientos repetitivos de la mufieca...................... 71
Medidas de control para uso de pantallas de visualizacion PVDs. ................... 72
Medidas de control para posturas forzadas. .........cccccveveverieiivereniesiesn e 73
Instalaciones del ModUlar . ..........ccooveiiiienieeie e 78
Instalaciones del Modular T, ........ccoooveieiiiiei e 80
Instalaciones de la Biblioteca de la Facultad de Mecénica. ..........c..ccccceeriennnne. 83

Medidas de control por exposicién de aerosoles liquidos, gases y sustancias

NOCIVAS O TOXICAS. ...vevververieriereetietesie e st ettt st a s se et st sne e eneens 88
Medidas de control por contactos con sustancias cauticas y/o corrosivas......... 89
Medidas de control por contactos con sustancias cauticas y/o corrosivas......... 89
Caracterizacion de 12 SCUEIA...........ccceveieieirice e 90
Matriz de priorizacion sobre amenazas naturales y antrépicas. ...........c.ccocveueeee 92
Identificacion de amenazas en la Escuela de Ingenieria Industrial. .................. 92
Identificacion de vulnerabilidades en la Escuela de Ingenieria Industrial. ....... 94
Identificacion de amenazas y vulnerabilidades de l[a E.L.L. ........cccooceirrennenn. 96
DeterminacCion del NR........ccoviiiiiie e 97
ProyeCCION de MESYOS ....ccvieiiiiitieie ettt sttt sttt sre s 98
Formato Al/Componente I/Método Meseri — Modular I/E.LI........................ 100
Formato de NiVEl 08 MBSO .......coeiiiirieeeee s 102
Resultado MEtOAO MESEFI. .....cvcviviiiiieieicee et 102

Formato A2/Componente I/Elementos de vulnerabilidad............c..cccccvenennee. 103



Tabla 29-3:
Tabla 30-3:

Tabla 31-3:

Tabla 32-3:

Tabla 33-3:

Tabla 34-3:

Tabla 35-3:
Tabla 36-3:
Tabla 1-4:

Tabla 2-4:
Tabla 3-4:
Tabla 4-4:

Tabla 5-4:
Tabla 6-4:
Tabla 7-4:
Tabla 8-4:
Tabla 9-4:
Tabla 10-4:

Tabla 1-5:
Tabla 2-5:
Tabla 3-5:
Tabla 4-5:
Tabla 5-5:
Tabla 6-5:
Tabla 7-5:
Tabla 8-5:
Tabla 9-5:
Tabla 10-5:

Formato A2/Componente I/Resumen de requerimientos. ...........cc.ccvvrervennne. 106
Formato A3/Componente I/Analisis de la estructura fisica de la edificacion y

0 [=] I 01 (0] (o TSR PRSSRRSST 107
Informacion de la estacion de servicio GasEnergyGas ESPOCH y bombona
GLP de la Escuela de GastronOMIa. .........ccvevreeeienenerierieisese e 109
Matriz de identificacion y evaluacion de riesgos laborales de la secretaria de la
Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH. 112
Resumen de la identificacion y evaluacion de riesgos de la secretaria de la
Escuela de Ingenieria Industrial. ..........ccccoeiviieiie e 113

Resumen de los factores de riesgos y estimaciones de acuerdo a la INSHT de la

Escuela de Ingenieria Industrial. ..........ccccooiviiiii i 116
Identificacion de riesgos en el Modular Ide [a E.Ll ..., 117
Identificacion de riesgos en la biblioteca de la Facultad de Mecanica............ 118

Programa de capacitacidn institucional para la reduccion de riesgos y

fortalecimiento de capacidades...........ccccvevveiiiiiiicic s 122
Campanas de prevencién de amenazas externas en la E.LL..........c..cccccovennen. 123
Brigadas de emergencia de [a E.LL........cocooiiiiiiiinic s 127

Identificacion de zonas de seguridad, rutas de evacuacién y puntos de

EINCUBINTIO. ..eeiitiee ittt ettt e s e et e e s ab e e e b e e e ssbe e e sbe e e sbneesnreeesnneennneas 131
Identificacion y disefio del SAT -1 ..o 133
Identificacion de acciones de rehabilitacion institucional. ... 134
Identificacion de acciones de reconstruccion institucional. .............ccccceevvennas 134
Priorizacion de vulnerabilidades. ..........ccoovevveiiiiiiiieieceeee e 135
Cronograma de actividades de reduccion de resgos. .........ccouvevvrererererienennen. 137

Tiempos de evacuacion de la Escuela de Ingenieria Industrial y biblioteca de la

Facultad de Mecénica de 1a ESPOCH. .........ccccoovviiiinineneeeescce s 139
Caracteristicas de las sefiales de seguridad y rutas de evacuacion. ................. 141
Caracteristicas de las sefiales de advertencia..........c.coceveveieeenienenenenesenen, 142
Caracteristicas de las sefiales de prohibicion.............cccccovvvviiviiiiic e 143

Caracteristicas de las sefiales de emergencia y defensa contra incendios. ...... 144

Caracteristicas de las sefiales de obligatoriedad. ..........c.ccccooeeviiiiiciiccieienn, 145
Extintores implementados en el Modular H. ... 155
Vias, Rutas de evacuacion y salidas de emergenciade l[a E.LI. .......c.cccouene.. 156
Sefialética de Seguridad Industrial y de equipos contra incendios/MI. ........... 158
Sefialética de Seguridad Industrial y de equipos contra incendios/MILI........... 160

Sefialética de Seguridad Industrial y de equipos contra incendios/MIIL. ........ 161



Tabla 11-5:

Tabla 12-5:
Tabla 13-5:

Tabla 14-5:
Tabla 15-5:
Tabla 16-5:
Tabla 17-5:
Tabla 18-5:
Tabla 19-5:

Mapas de evacuacion y recursos de la E.I.1 y biblioteca de la Facultad de
Mecanica de 1a ESPOCH. .........ccoiiiiiiiiiiieiee e 162
Caracteristicas de la alarma sonora y pulsador manual. ............cc.cccverirennen. 164
Implementacion de pulsadores para alarma sonora en la E.l.1 y biblioteca de la

Facultad de Mecéanica de 1a ESPOCH. ..........cccoiiiiiiiiineiceee s 165
Implementacion de alarmas sonora en el Modular 1y Hl........ccoooeviiiinens 166
Elementos basicos para un botiquin de primeros auxilios............cccccevevevvenenn. 167
Botiquin de primeros auxilios. ........cccccoviieiiiicie s 167
COSEOS QINBCLOS ...ttt ettt e 168
COSEOS INAITECTOS ...ttt e 168
COSEOS TOTAIES. ...t 169



Figura 1-2:
Figura 2-2:
Figura 3-2:
Figura 4-2:
Figura 5-2:
Figura 6-2:
Figura 7-2:
Figura 8-2:

Figura 9-2:

Figura 10-2:
Figura 11-2:
Figura 12-2:
Figura 1-3:
Figura 2-3:
Figura 3-3:
Figura 4-3:
Figura 5-3:
Figura 6-3:
Figura 7-3:
Figura 8-3:
Figura 9-3:
Figura 10-3:
Figura 11-3:
Figura 12-3:
Figura 13-3:
Figura 14-3:
Figura 15-3:
Figura 16-3:
Figura 17-3:
Figura 18-3:
Figura 19-3:
Figura 20-3:

LISTA DE FIGURAS

Marco de trabajo segun 1SO 31000. ........ccceerererireririeieesie e 14
Requerimientos de disefio para una sefial de prohibicion..........c.ccocvevvvrennne. 15
Requerimientos de disefio para una sefial de accién obligatoria. ...........c.......... 15
Requerimientos de disefio para una sefial de advertencia...........c.ccoccevevrverneenn 16
Requerimientos de disefio para una sefial de condicién segura. ...........c.cocvenen.. 16
Requerimientos de disefio para una sefial de equipo contra incendios............... 17
Requerimientos de disefio para una sefial complementaria..........c..cccocvecvereeene 17

Disefio para una sefial combinada con una sefial complementaria debajo de una
sefial de SEQUITTA. ......cviieiici e e 18

Disefio para una sefial combinada con una sefial complementaria a la derecha

una sefial de SeguUIidad..........ccoooieii i 18
Ejemplo de un disefio vertical para una sefial maltiple. ...........cccooevvevviieienes 19
Ejemplo de un disefio horizontal para una sefial maltiple. ...........ccccccovivenennes 19
Estructura del Plan Integral de Gestion de Riesgos Institucional...................... 25
Ubicacion geogréafica de la Escuela de Ingenieria Industrial. ............ccccoveveaene 54
Escuela de Ingenieria Industrial/MI. .........cccocoiiiiiiiiiici e 55
Diagrama estructural de Ia E.LL .........cccooiiiiieiiiicc e 56
Modular 1/DIreCCION/E.LL.........coviiiiiiiiieeeee e 61
Extintor en un lugar inadecuado/Lab. Comp. /MI/PB..........c.ccccoviiinininennnn. 62
Condiciones desordenadas /Lab. Comp. /MI/PB..........cccoeiiiiiiininiicicies 63

Extintor vencido y obstruido/obstaculos de vias de evac./TallerSNH./MI/PB . 64
Extintores vencidos y obstruidos/obstruccion vias de evac./TallerAP./MI/PB. 64

Condiciones desordenadas. /Taller AP. IMI/PB........ccccccooiiiiiiinininiieieiens 65
Evaluacidn riesgo mécanicos y fisicos/Lab. Auto. de procesos./MI/PB............ 66
Falta de sefialética de Seguridad Industrial/Salén rosado. /MI/PB ................... 68
Falta de sefialética de Seguridad Industrial/Taller Prac. Estud. ergo. /MI/PA .. 69
Extintor portatil vencido/PA/MIE.LL. .....cccoovoiiiiiiiiicceceeese e 70
Acumulacion de archivos /Secretaria E.LI /IMI/PA........cccoooeieiiiiiiieeeen 70
Evaluacion riesgos ergondmicos/secretaria E.LI /IMI/PA .......cccooovivivcvieneenne. 71
Acumulacion de objetos /Conserje 1, 2 IMI/PA........ccoooveveieiieinieeeeeese s 74
Acumulacion de archivos y objetos /Archivo /IMI/PA .........cccoevviveeieieiene 74
Sala de reuniones 1, 2 /AIrChivo /MIPA ...t 75
Laboratorio de computacion | sin extintor portatil/MI/PA.........c..cccovcvrvreenne. 76
DirecCion de [a E.LI/MI/PA .....c.ooiieee e 76



Figura 21-3:
Figura 22-3:
Figura 23-3:
Figura 24-3:
Figura 25-3:
Figura 26-3:
Figura 27-3:
Figura 28-3:
Figura 29-3:
Figura 30-3:
Figura 31-3:
Figura 32-3:
Figura 33-3:
Figura 34-3:
Figura 35-3:
Figura 36-3:
Figura 37-3:
Figura 38-3:
Figura 39-3:
Figura 40-3:
Figura 41-3:
Figura 1-4:
Figura 1-5:
Figura 2-5:
Figura 3-5:
Figura 4-5:
Figura 5-5:
Figura 6-5:
Figura 7-5:
Figura 8-5:
Figura 9-5:
Figura 10-5:

Gabinetes sin extintores portatiles /PB/PA/MI/E.LL .......ccocconiiiiiniiinine, 77

Modular 11/Fachada principal/ E.L 1. 77
Aulas 1,2, 3Y 4 /PBIMIVE.LL ..o 78
Aulas 5, 6, 7Y 8 IPAIMIE.LL ....c.ccooeieieieieesice e 79
Gabinetes sin extintores portatiles /PB/PA/MIE.LL. .......c..cccooeviiiniinncnnn. 79
Modular H1/Fachada principal/ E.LI ... 80
Aulas 9, 10,11y 12 /PB/MHIE.LL c.cocooviiiiiiieiceseee e 81
Aulas 13, 14,15y 16 /PPIMINE.LL ....cccoooeiiiiieiieeisesee e 81
Aulas 17, 18 Y 19/SP/MIN/E.LL ..cooviiiiiiieieiecesee e 81
Gabinetes sin extintor portatil /PB/MIN/E.LL ... 82
Centro de vinculacién e investigacion de la E.L.1 /SP/IMII/E.LIL...................... 82
Biblioteca de la Facultad de Mecéanica de la ESPOCH/E.LI............ccccoeovruennne. 83
Sala de lectura/Biblioteca de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH/ E.1.1 ... 84
Extintores portatiles vencidos/Biblioteca FM/ESPOCH/E.LI.............ccocvenie. 84
Sala de internet y formacion de usuarios /Biblioteca FM/ESPOCH/E.L.I. ........ 85
Sala de lectura individual /Biblioteca FM/ESPOCH/E.LL. .......cccooviiiiiiinne 85
Almacenamiento de libros /Biblioteca FM/ESPOCH/E.LL. .......ccccovvvieniennne. 86
Unidad documental tesis de grado /Biblioteca FM/ESPOCH/E.L.I................... 86
Riesgos quimicos/ergo./Taller trat. sup. ensayos no destructivos/E.LI.............. 87
Taller de trat. sup. ensayos no destructivos /Biblioteca FM/ESPOCH/E.L.I. .... 87
Mapa de evacuacion y recursos de la planta baja del Modular I/E.L.I............... 99
Rutas de evacuacion, puntos de encuentros y zona segura de la E.LI.............. 132
Mapa de riesgos del Modular I/Planta bajade la E.Ll ......cccoevvvevvivie 146
Mapa de riesgos del Modular I/Planta altade Ia E.L1 .......c..ccooovvvevviviiennne 147
Mapa de riesgos del Modular Il/Planta bajade la E.LI........c.cccooveevivincnnne 148
Mapa de riesgos del Modular Il/Planta altade [a E.L1.........c.cccooveviivincnnane 149
Mapa de riesgos del Modular Il1/Planta bajade la E.LL.......c.cccooveviivinennnne. 150
Mapa de riesgos del Modular Il1/Primera plantade laE.LI........c.ccccvvenni. 151
Mapa de riesgos del Modular 111/Segunda plantade la E.LI.......c..c.ccocnnene.e. 152
Mapa de riesgos de la biblioteca de la Facultad de Mecanica ESPOCH......... 153
Sefialética de adv., ECU911 y Via de evac. segin NTE INEN 2239.............. 154

Extintor PQS de 10lbs, Segun Regl. de Prev, Mit. y Prot Contra Incendio .... 155



Gréfico 1-2:
Grafico 1-3:
Grafico 2-3:
Grafico 3-3:
Grafico 4-3:
Grafico 5-3:
Gréfico 1-4:
Gréfico 2-4:
Gréfico 3-4:
Gréfico 4-4:
Gréfico 5-4:
Gréfico 6-4:

LISTA DE GRAFICOS

Estructura de la organizacion de las brigadas............ccccooevviiiiniinniiicc 51
Nivel de riesgo de 12 amMENAZA. .........cccerveiverieiieiesr s 97
Histograma Integrado de riesgos evaluados y categorizados/tipo de riesgos.. 114
Estimacion del riesgo de acuerdo al método INSHT. ........ccccooveiviivinveiciienns 114
Histograma integrado de riesgos evaluados y categorizados/tipo de riesgos.. 119

Estimacion del riesgo de acuerdo al método INSHT. .......cccccovveivivinvcieiienns 120
Disefio del Plan Integral de Gestion de Ri€SgO0S. ........ccerveverririeeririnieineenns 121
Estructura para la gestion de riesgos (framework) de la E.L.1 ... 125
Proceso de gestion de riesgos (framework) de la E.L1.......c.cccccoveveiiinenenenn, 126
Protocolo especifico de respuesta frente a incendios. ........c.cccccevevveveiveiiennnn, 128
Protocolo especifico de respuesta frente a SiSMOS..........cccccvevevieeircieinenennean, 129

Protocolo especifico de respuesta frente a caida de ceniza. .........c.cccceevenenen. 130



PIGR
SAT
SNGR
SNDGR
INEN
NTP
NFPA
INSHT
Ell
UNE

LISTA DE ABREVIACIONES

Plan Integral de Gestion de Riesgos

Sistema de Alerta Temprana

Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos

Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Norma Técnica Peruana

Asociacion Nacional de Proteccdn Contra Fuego
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
Escuela de Ingenieria Industrial

Una Norma Espafiola



I @ Tm m O O os]

(&

LISTA DE ANEXOS

NUmero de Estudiantes de la Escuela de Ingenieria Industrial

Listado del personal docente, apoyo de la Escuela de Ingenieria Industrial y
biblioteca de la Facultad de Mecéanica de la ESPOCH.

Secretaria de Gestion de Riesgos deroga la alerta amarilla del volcan Tungurahua.
Informes de la actividad sismica con epicentros en la Provincia de Chimborazo.
Mapas de riesgos de la Escuela de Ingenieria Industrial

Evaluacidn de riesgos de incendio Meseri

Check lists de anélisis de vulnerabilidades

Anélisis de la estructura fisica de la edificacion y del entorno de la E.L.I.
Matrices de identificacion y evaluacion de riesgos laborales INSHT.

Acciones de respuesta de las brigadas de emergencia.

Acciones a seguir ante una emergencia.



RESUMEN

El presente Trabajo de Titulacion trata del disefio e implementacion del Plan Integral de
Gestion de Riesgos Institucional para la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad
de Mecénica de la ESPOCH. Se analizaron las amenazas y vunerabilidades presentes en
la Escuela mediante el Modelo Intergal de Gestion de Riesgos planteado por la Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos. En la situacion actual se determinaron las
vulnerabilidades mediante un check list estableciendo requerimientos de sefialética de
seguridad, recursos de defensa contra incendios, botiquines de primeros auxilios, mapas
de riesgos y Sistema de Alerta Temprana. Se indentificd y evalu6 los factores de riesgos
bajo el Método de Identificacién y Evaluacion de Riesgos Laborales INSHT. Se empleo
el Método Simplificado Meseri para evaluar el Riesgo de Incendio de la Escuela. Se
implemento la sefialética de Seguridad Industrial mediante la normativa NTE INEN
3864-1, los mapas de riesgos segin normativa UNE 23032: 2015 los extintores portatiles
con el Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios y NFPA 10
(Extintores portatiles contra incendios), el Sistema de Alerta Temprana bajo la NFPA 72
(Codigos de alarmas contra incendios) y los botiquines de primeros auxilios a través de
Reglamento para el Funcionamiento de los Servicios Médicos de Empresas. En
conclusion se determino el nivel de riesgo de amenaza del 56% generado por sismos,
incendios y erupciones volcanicas, riesgo de incendio medio de acuerdo a Meseri
realizado por edifcio y 11 factores de riesgos con estimacién moderada segin INSHT, se
recomienda realizar el seguimiento y evaluacion a través de las capacitaciones y

simulacros del PIGR.

PALABRAS CLAVE: < TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<VULNERABILIDADES>, <AMENAZAS><METODO MESERI>, < MAPAS DE
RIESGOS>, <SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA>, <SIMULACROS>,
<CAPACITACIONES>.



ABSTRACT

This research work deals with the design and implementation of the Comprehensive
Institutional Risk Management Plan for the school of Industrial Engineering of the
Faculty of Mechanics at ESPOCH. The threats and vulnerabilities present in the school
were analyzed through the Integral Risk Management Model proposed by the National
Secretariat for Risk Management. In the current situation, the vulnerabilities were
determined through a checklist, establishing requirements for safety signage, defense
resources against fires, first aid Kits, risk maps and Early Warning System. The risk
factors were identified and evaluated under the INSHT Labor Risk Identification and
Assessment Method. The Simplified Meseri Method was used to assess the Fire Risk of
the School. The industrial safety signage was implemented through the NTE INEN 3864-
1 standard, the risk maps according to UNE 23032: 2015 standard, portable fire
extinguishers with the Fire Prevention, Mitigation and Protection Regulations and NFPA
10 (Portable Fire Extinguishers), the Early Warning System under NFPA 72 (Fire Alarm
Codes) and First Aid Kits through Regulation for the Operation of the Medical Services
of Companies. In conclusion, the level of risk of threat of 56% generated by earthquakes,
fires and volcanic eruptions, average fire risk according to Meseri carried out per building
and risk factors with moderate estimation according to INSHT was determined, it is
recommended to carry out the monitoring and evaluation through training and simulations
of the PIGR.

KEY WORDS: < ENGINEERING TECHNOLOGY AND SCIENCE>.
<VULNERABILITY>, <THREATS> <MESERI METHOD>, <RISK MAPS>,
<EARLY WARNING SYSTEM>, <SIMULATIONS>, <TRAINING>.



INTRODUCCION

El objetivo del presente Trabajo de Investigacion es la aplicacion del Modelo Integral
Institucional de Gestion de Riesgos en la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad
de Mecanica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, a traves del Modelo
propuesto por la Secretaria de Gestion de Riesgos el cual estd compuesto por cinco fases

y cuatro componentes articulados al mismo.

En la primera fase se realiza un andlisis y diagnostico institucional a través del formato
que integra herramientas y procedimientos para identificar las amenazas,
vulnerabilidades, riesgos, capacidades y recursos para finalizar con el disefio de los mapas
de riesgos de la Escuela. La segunda fase trata de los lineamientos que estan orientados a
la reduccion del riesgo mediante el fortalecimiento de las capacidades de la poblacion.
En la tercera fase se realiza el manejo de emergencias institucionales mediante la
conformacién las brigadas de emergencias, disefiando e implementando el sistemas de
alerta temprana e identificando las rutas de evacuacion y zonas de seguridad para
culminar con los lineamientos vinculados a las acciones y respuestas sobre una
emergencia. En la cuarta fase se efectla la recuperacion institucional a través de la
rehabilitacion y reconstruccion de la misma que implica contar con un Plan Postdesastre.
La quinta fase trata de la ejecucion efectiva de PIGR mediante el desarrollo de cuatro
componentes los mismos que son; la programacion de acciones de reduccion de riesgos,

la validacion y difusion del PIGR, seguimiento y la evalaucion.

A continuacidn, para la realizacion del presente Trabajado de Titulacion se toma como
referencia la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 1SO 3864-1:2013 para la
implementacidn de la sefialética de Seguridad Industrial vigente en el pais, el Reglamento
de Prevencion, Mitigacién y Proteccion Contra Incendios para la ubicacion e
implementacidn de los recursos contra incendios y la normativa Internacional del Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) que permita la identificacion y
evaluacion de los riesgos en las instalaciones de la Escuela. Actualmente la Escuela de
Ingenieria Industrial de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH no cuenta con un
procedimiento estratégico de actuacién que permita garantizar la seguridad de la
comunidad que laboran y desarrollan sus actividades cotidianas, por tal motivo surge la

necesidad de elaborar e implementar el Plan Integral de Gestion de Riesgos Institucional.



CAPITULO |
1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1. Antecedentes

Ecuador es un pais ubicado en América del Sur, siendo uno de los lugares con mayor
biodiversidad (Flora y fauna) en el planeta, sin embargo se encuentra situado en el
Cinturon de Fuego del Pacifico donde se produce una gran actividad sismica generada
por el choque de las Placas Tectdnicas de Nazca, tornandolo una zona vulnerable ante la
exhibicion de amenazas naturales y/o antropicas, que afectan negativamente a toda la
ciudadania producto de siniestros no deseados, por tal motivo estos han impulsado al
Estado a comprometerse en incorporar en la Constitucion de la Républica 2008, en los
articulos 389 y 390 acciones enfocadas en la gestion y reduccion de riesgos que permita

disminuir con la condicion de vulnerabilidad.

El Estado a través de la Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR) encargado de construir
y liderar el Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos (SNDGR) en
cumplimiento con los articulos ya mencionados, desarrolla un Modelo Integral
Institucional para entidades privadas y publicas que permitan promover la cultura de
Gestion de Riesgos, con el fin de fortalecer las capacidades de la sociedad para hacer
frente ante una emergencia de riesgo mayor producto de un evento natural y/o antrépico.
La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo de la ciudad de Riobamba se encuentra
ubicada en una zona vulnerable denominado el callejon interandino, donde esta situada
la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Mecéanica de la ESPOCH lo que
involucra buscar acciones que permitan aumentar la resiliencia de las personas y

colectividades para responder efectivamente ante eventos adversos.

En los Modulares 1, 1l y 111 de la Escuela y biblioteca no existe un Modelo Integral de
gestion de riesgos que permitan responder ante una emergencia producto de eventos
adversos sin embargo, se han realizado estudios que estan enfocados en Seguridad y Salud
Ocupacional elaborado en el 2014, especificamente en la biblioteca de la Facultad de
Mecanica, laboratorio de automatizacion de procesos, resistencia de materiales y demas

areas e instalaciones que conforman el Modular I, 11y 111



1.2. Planteamiento del problema

Actualmente la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Mecanica de la
ESPOCH no cuentan con un sistema de alerta temprana (SAT) para dar aviso al personal
administrativo, docente, estudiantes, conserjes y visitantes ante una emergencia de tipo
natural y/o antrépico. Cabe indicar que la Escuela esta divida en tres Modulares en donde
se utlizé un check list para el andlisis de vulnerabilidades determinando la carencia de
barandas y cinta antideslizante ubicados en los graderios lo que conlleva a riesgos a caidas

a distinto nivel.

La Escuela no cuenta con botiquines de primeros auxilios, mapas de evacuacion y
recursos, las rutas de evacuacion no se encuentran perfectamente visualizadas y no se
tiene identificado el punto de encuentro del Modular 111 al igual que la zona de seguridad
para la Escuela. Todos los extintores portatiles pertenecientes al Modular | y biblioteca
se encuentran con fecha de vencimiento y los Modulares 1l y Il carecen de extintores,

sefialética de Seguridad Industrial segin la normativa ecuatoriana vigente en el pais.

Con la finalidad de disminuir con la condicion de vulnerabilidad y crear cultura de gestion
de riesgos se realiza el PLAN INTEGRAL DE GESTION DE RIESGOS
INSTITUCIONAL PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA
FACULTAD DE MECANICA DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO, tomando como referencia la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 1SO
3864-1:2013 para la implementacion de la sefalética de Seguridad Industrial, el
Reglamento de Prevencidn, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios y NFPA 10
(Extintores Portatiles para Incendios) para la correcta seleccidn, ubicacién e
implementacién de los recursos contra incendios, el Sistema de Alerta Temprana bajo la
NFPA 72 (Codigos de alarmas contra incendios) conforme a la capacidad de decibeles
permisibles para su eficiente funcionamiento, el Reglamento para el Funcionamiento de
los Servicios Médicos de Empresas, art 7; 3) Recursos basicos de botiquines de primeros
auxilios, el Método Meseri para la evaluacion de riesgos de incendios y la normativa
Internacional del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) que

permita la identificacion y evaluacion de los riesgos en las instalaciones de la Escuela.



1.3. Justificacion

1.3.1. Justificacion teorica. El presente trabajo de investigacion se efectla a
través del principio de gestion de riesgos que fue incluido en la nueva Constitucion de la
Republica del Ecuador en 2008, como un compromiso ineludible lo que conlleva al
Estado con el objeto absoluto de resguardar a las personas, colectividades y naturaleza
ante eventos adversos negativos de origen natural y/o antropico mediante la Secretaria de
Gestion de Riesgos (SGR) encargado de construir y liderar el Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion de Riesgos (SNDGR) de generar estrategias solidas que
permitan garantizar la reduccion de los riesgos con el objeto de disminuir la
vulnerabilidad y fortalecer con la resiliencia de la ciudadania ecuatoriana para hacer

frente ante un desastre de manera eficiente y oportuna.

Conforme al Reglamento de la Ley de Seguridad Publica y del Estado, la Secretaria de
Gestion de Riesgos (SGR) mediante la Direccion de Capacitacion para la Gestion de
Riesgos, disefiaron un Modelo Integral Institucional de Gestion de Riesgos para
instituciones privadas y publicas, en donde se incluyen programas de capacitacion
orientadas al desarrollo de destrezas que permitan fortalecer las capacidades de los

individuos ante una amenaza.

1.3.2. Justificacion metodoldgica. Con respecto al desarrollo de las
capacitaciones al personal responsable de la ejecuciéon del PIGR implementado en la
Escuela, se lo realizara en coordinacion con la Unidad de Seguridad y Salud en el Trabajo
(USST) en colaboracién con las entidades de socorro. El indicador que permita evaluar
la ejecucidn correcta del PIGR sera efectuado a partir de los simulacros ante emergencias
que seran realizados bajo el esquema del modelo, los mismos que se realizaran de manera
obligatoria una vez por afio y serdn evaluados por el personal competente

respectivamente.

El Modelo a seguir implica el desarrollo de cinco fases las misma que estan conformadas
por cuatro componentes, estas fases involucran la realizacion de una sucesion de procesos

que estan dividas por etapas:

Primera etapa: Se realiza la caracterizacion de la Escuela de Ingenieria Industrial de la
Facultad de Mecanica de la ESPOCH mediante la recoleccion de datos a través de

herramientas y procedimientos vinculados al Modelo PIGR.
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Segunda etapa: Menciona sobre los lineamientos a considerar para la reduccion de riesgos
que involucra el fortalecimiento de capacidades, implementacién de normas juridicas,

politicas/publicas y normas técnicas.

Tercera etapa: Se elabora el manejo de emergencias mediante la realizacion de un plan
de emergencia formando brigadas institucionales, disefiando un Sistema de Alerta
Temprana (SAT), identificado rutas de evacuacion y zonas seguras conforme a la
sefializacion y lineamientos sobre acciones de respuestas bésicas de primeros auxilios,

busqueda, rescate, etc.

Cuarta etapa: Muestra la informacion acerca de la recuperacion institucional vy

reconstruccion de la institucion bajo estudio después del siniestro.

Quinta etapa: Implica la validacion del PIGR ante los directivos de la institucion con el
fin de garantizar la eficiente implementacion del mismo a través de su impacto y

resultados alcanzados.

La metodologia empleada en el Trabajo de Titulacion denominado “PLAN INTEGRAL
DE GESTION DE RIESGOS INSTITUCIONAL PARA LA ESCUELA DE
INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO.”, con respecto al analisis general de la situacion actual corresponde de
campo, es decir a través del check list se asiste al lugar del hecho para recabar la
informacion necesaria, esta investigacion es indispensable para el desarrollo de las fases

y componentes que constituyen al Modelo Integral.

Para la evaluacion de riesgos contra incendios se utiliza el Método Meseri el mismo que
se lo realiza por edificio. De igual manera utilizando la matriz de riesgos para la
identificacion y evaluacion de riesgos se empled la normativa espafiola del Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) como primera parte en el analisis
de riesgos. Con respecto al estudio del sistema contra incendios se recurrié bajo el
Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios aprobado por el
ACUERDO MINISTERIAL No. 01257 de 23/12/2008 y la normativa internacional
NFPA 10y 72.

Para realizar la implementacion de la sefialética de Seguridad Industrial, se tom6 como

referencia la normativa ecuatoriana que se encuentra vigente en el pais denominada NTE



ISO 3864-1:2013, la cual sera utilizada para el disefio de las sefiales de vias de
evacuacion, recursos contra incendios y riesgos que aportardn en la visualizacion y
entendimiento efectivo a todo el personal de la Escuela sin necesidad de estar adiestradas.
De igual manera para la ubicacién de la altura se ha tomado como referencia la NTE
INEN-2239:2015. Para la tabulacion de datos se utilizo la herramienta de Excel 2016.

Con la elaboracion del PIGR en la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de
Mecénica de la ESPOCH es posible fortalecer las capacidades y destrezas de las personas
y colectividades de la institucion mediante la prevencién, mitigacion y reduccion del
riesgo disminuyendo la vulnerabilidad y aumentando la resiliencia ante un evento

adverso.

1.3.3. Justificacion préctica. EI Modelo Integral propuesto por la Secretaria de
Gestion de Riesgos (SGR) en colaboracion con la Direccion de Capacitacion para la
Gestion de Riesgos es flexible, el cual con su implementacidn se crea cultura referente a

la gestion de riesgos que estan articuladas al Plan Nacional del Buen Vivir.

Al contar con un Modelo Integral de gestidn de riesgos institucional que esta orientada
en los cuatro principios fundamentales sobre el andlisis de riesgos, reduccion de desastres,
gestion de emergencias y recuperacion de la institucion se reducira la vulnerabilidad y
aumentara la resiliencia de la poblacion que conforma la Escuela de Ingenieria Industrial
y biblioteca de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH para responder de manera efectiva

ante un evento adverso de caracter natural y/o antrépico.

De esta manera con la implementacion de PIGR se lograra contar con medidas
estratégicas de respuesta inmediata ante una amenaza a través de la capacitacion y
ejecucion del Modelo.



1.4, Objetivos
1.4.1. Objetivo general:

Elaborar un Plan Integral de Gestion de Riesgos Institucional para la Escuela de
Ingenieria Industrial de la Facultad de Mecéanica de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo de la ciudad de Riobamba, Provincia de Chimborazo.
1.4.2. Objetivos especificos:

e Realizar el diagndstico de la situacion actual de amenazas y vulnerabilidades
presentes en las instalaciones que forman parte de la Escuela de Ingenieria
Industrial.

e Disefar el Plan Integral de Gestion de Riesgos Institucional para la Escuela de
Ingenieria Industrial.

o Implementar el Plan Integral de Gestion de Riesgos Institucional en la Escuela de
Ingenieria Industrial.

e Determinar medidas de control para los riesgos valorados en el método de

identificacion y evaluacion de riesgos laborales INSHT.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO
2.1. Marco legal de la gestion de riesgos

El Estado en 2008 incluye en la Constitucion de la Republica el término Gestion de
Riesgos como un principio ineludible con el objeto de garantizar los derechos de las
personas, colectividades y naturaleza ante eventos adversos a través de la creacion de
cultura sobre gestion de riesgos. De esta manera surge la Secretaria de Gestion de Riesgos
encargado de construir y liderar el Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de
Riesgos para garantizar la proteccion de personas y colectividades de los efectos
negativos de desastres de origen natural o antrépico, mediante la generacion de politicas,
estrategias y normas con el objeto de disminuir con la vulnerabilidad para hacer frente

ante una amenaza natural y/o antrépica. (Asamblea Constituyente, 2008 pags. 175-176)
2.1.1. Base juridica de la gestion de riesgos

En Ecuador existen algunos instrumentos legales, decretos ejecutivos, acuerdos y
resoluciones en materia sobre gestion de riesgos, como también acuerdos internacionales
inscritos con algunos estados del mundo, a todo esto se denomina la base juridica de la

gestion de riesgos. (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017 pags. 26-27)

De manera resumida en la tabla 1-2 se muestra la base juridica que se encuentra vigente
en el pais y que son instrumentos legales que se deben aplicarse en los procesos de
reduccion de riesgos tanto en entidades publicas y privadas creativamente: (Secretaria de
Gestion de Riesgos, 2017 pag. 27)

Tabla 1-2: Base juridica de la gestion de riesgos.

LEYES AMBITOS ARTICULOS
Competencias exclusivas del estado (manejo de desastres naturales) 261. Lit. 8.
Incluye la GR como derecho ciudadano como parte del sistema 340
nacional de inclusidn y equidad social (SINIES)

Constitucion de la Deres:ho al habltaF y vivienda digna con enfoque de GR, en todos 375

Repablica los niveles de gobierno
La Gestién de Riesgos como deber del Estado (El Estado asume la
proteccién de personas, colectividades y naturaleza frente a los 389

desastres.
Creacion del SGR. Ambitos y Politicas de la SGR




Tabla 1-2(Contintia): Base juridica de la gestion de riesgos.

GR con descentralizacion subsidiaria y responsabilidad directa de

S . e 390
las instituciones dentro de su ambito geografico
Cddigo Organico de . . .
g 'g L Competencia de los GAD. La GR de los cantones se gestionara de
Organizacion . L
. manera concurrente y articulada con la SGR, Constitucién y la ley.
Territorial . . . 140
Autonomia y Obligatoriedad de los GAD municipales de adoptar normas
Descentralizacion técnicas para la prevencion y gestion de riesgos sismicos
. Rectoria de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos 11. Lit. d)
Ley de Seguridad —— - —
Publica v del De la definicion y declaratoria de los estados de excepcidn.
Estad)(/) Facultad de declararlo es del Presidente o Presidenta de la 28 al 37

Republica y es indelegable.

Reglamento de la
Ley de Seguridad Detalles de la conformacion del SGR 15 al 26
Puablica y del Estado
Cddigo Organico de
Planificacion y
Finanzas Publicas
Ley Orgénica del
Sistema Nacional de
Contratacion
Publica

Incorporacién de la gestion de riesgos en programas y proyectos

: R 4
de inversion publica 6

Contrataciones en situaciones de emergencia. La maéaxima
autoridad emite resolucion motivada que declare la emergencia, 57
para justificar la contratacion

Fuente: (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017)
Realizado por: Direccién de capacitacion para la gestion de riesgos.

2.2. Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo

Mantener un ambiente de trabajo seguro en una institucion privada y publica es
responsabilidad del empleador el cual deberd implementar medidas estratégicas para
garantizar y salvaguardar la integridad fisica de las personas y colectividades que formen
parte de esta para prevenir siniestros, por consiguiente se indica en la Decision 584 del

Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo lo siguiente:

Atr.16: Los empleadores, segun la naturaleza de sus actividades y el tamafio de la
empresa, de manera individual o colectiva, deberan instalar y aplicar sistemas de
respuesta a emergencias derivadas de incendios, accidentes mayores, desastres naturales

u otras contingencias de fuerza mayor. (Comunidad Andina, 2005 pag. 14)
2.3. Términos para la eficiente gestion del riesgo

Existen dos terminos que deben quedar claros para el desarrollo eficiente de la gestion de
riesgos y que estan enfocados en el fortalecimiento de las capacidades de las personas y
colectividades ante una eventualidad adversa, estos son la reduccion de riesgos y

desarrollo de las capacidades para la reduccién del riesgo de desastres.



2.3.1. La reduccion de riesgos de desastres. Son esfuerzos encaminados al
andlisis y la gestion de todas aquellas causas que han generado desastres, esto incluye la
reduccién a la exposicion de las amenazas, disminucion de la vulnerabilidad de la
sociedad y la propiedad, realizar un estudio de suelos; medio ambiente y mejorando con
el fortalecimiento de las personas ante eventos negativos. (Estrategia Internacional para
la Reduccidn de Desastres de las Naciones Unidas, 2009 pag. 27)

2.3.2. El desarrollo de capacidades para la reduccion del riesgo de desastre.
Tiene la facultad de transformar al individuo, partiendo de lo particular a lo general,
formando exitosamente conocimientos sobre la reduccion y gestion del riesgo de
desastres, esto es posible cuando se cuenta con personas, organizaciones y sociedades

capacitadas. (Grupo de desarrollo de capacidades del PNUD, 2010 pag. 1)
2.4. Riesgo

Se define como riesgo al estado latente que anuncia la posibilidad de ocurrencia de un
suceso de caracter negativo anunciado probables dafios a la propiedad y pérdidas como

resultado del impacto de un peligro. (Bernabé, y otros, 2015 pag. 13)

El riesgo puede expresarse a partir de la combinacion de dos factores como se muestra en
la formula (1):

Riesgo : Amenaza * Vulnerabilidad (1)
2.5. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad internamente forma parte del riesgo de un individuo, objeto o0 medio
que se encuentra expuesto ante una amenaza y que es susceptible a ser dafiado. (Bell y
otros citados en USAID/OFDA, 2011 pag. 8)

2.6. Amenaza

Las amenazas son eventos adversos con capacidad de causar dafios materiales, pérdidas
humanas y alteraciones a la naturaleza, estos eventos pueden manifestarse de tres
maneras; amenazas naturales que son propiamente concebidas por la naturaleza, por
ejemplo: sismos, erupciones volcanicas, caida de ceniza, etc., amenazas socio naturales

que se producen cuando existe la interrelacién entre los humanos y la naturaleza a través



de malas practicas o proyectos, estos pueden ser; deslizamientos ocasionados por la tala
imperceptible de arboles, entre otras y las amenazas antropicas que directamente son
efectuadas por el hombre, estos son; explosiones, contaminacion del aire; agua y tierra,
guerras entre otras. (Ministerio de Educacion y la Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos, 2010 pags. 11-12)

2.7. Factores de riesgos laborales

Son todas aquellas condiciones (factores) que incrementan el riesgo o estan asociados a
ellos. Tradicionalmente se clasifican en; fisicos, quimicos, biologicos, ergonémicos,

psicosociales, eléctricos y mecénicos. (Heredia, y otros, 2012 pags. 41-42)

2.7.1. Riesgos fisicos: Simbolizan un cambio violento de energia entre el sujeto
y el ambiente a un ritmo mayor del cual el cuerpo tenga la capacidad de resistir, entre los
mas comunes se tiene : el ruido, vibracién, temperatura, humedad, ventilacion, presion,

iluminacién, radiaciones no ionizantes; radiaciones no ionizantes, (Heredia, y otros, 2012

pag. 41)

2.7.2. Riesgos quimicos: Son sustancias quimicas capaces de mostrarse en
numerosos estados fisicos en las &reas de trabajo, estos pueden producir efectos
provocativos, agresivos, opresivos 0 venenosos Yy en cantidades que generen lastimar con

la salud de los individuos una vez entren en contacto con ellas. (Heredia, y otros, 2012

pag. 51)

2.7.3. Riesgos bioldgicos: Son todos aquellos riesgos provenientes de
microorganismos vivos presentes en las areas e instalaciones de trabajo y que al permitir
que ingresen en el organismo puedan liberar enfermedades patoldgicas. Los riesgos
bioldgicos que a través de los efectos de agentes patdgenos son muy peligrosos y de

caracter perjudicial para el cuerpo humano. (Heredia, y otros, 2012 pég. 54)

2.7.4. Riesgos mecanicos: Se refieren aquellos riesgos que estan presentes en el
medio mecanico de trabajo y que estan vinculados a las areas, espacios, maquinas,
herramientas y demas objetos que son necesarios para la realizacion de procesos, estos
generan caidas, aplastamientos, cortes, atrapamientos o proyecciones de particulas.
(Heredia, y otros, 2012 pag. 55)
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2.7.5. Riesgos ergonomicos: Estan relacionados con las cargas de trabajo u otros
factores como; cantidad, particularidades propias, peso excesivo, esfuerzo fisico o

intelectual, confort de las areas de trabajo. (Heredia, y otros, 2012 pag. 55)

2.7.6. Riesgos psicosociales: Son originados a partir de las condiciones de la
situacion laboral presentes y estan vinculadas a la organizacion, el contenido del trabajo
y las actuaciones de las labores, afectando al bienestar o a la salud del operario en el

desenvolvimiento del trabajo. (Heredia, y otros, 2012 pag. 58)

2.7.7. Metodologia de identificacion y evaluacién de riesgos laborales
INSHT

Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, actualmente se
reconoce que la evaluacion de riesgos es la base para una gestion activa de la seguridad
y la salud en el trabajo. Es por ello que la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos
Laborales estable lo siguiente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
INSHT, 1997 p. 1)

e Planificar la accién preventiva a partir de una evaluacion inicial de riesgos.
e Evaluar los riesgos a la hora de elegir los equipos de trabajo, sustancias o
preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

2.7.8. Analisis de riesgos

Este analisis involucra identificar el peligro a través de tres preguntas que estan
relacionadas a las actividades del trabajo como golpes y cortes, caidas al mismo nivel,
caidas de herramientas, materiales entre otras: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo, INSHT, 1997 p. 5)

a) ¢Existe una fuente de dafio?
b) ¢Quién (o que) puede ser dafiado?

c) ¢Cdémo puede ocurrir el dafio?
2.7.8.1. Estimar el riesgo

En este punto, estimar los riesgos conlleva a determinar la severidad del dafio

relacionadas a partes del cuerpo que se veran afectadas y de acuerdo a su naturaleza de

11



dafio la misma que se cataloga en tres categorias: (Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, INSHT, 1997 p. 5)

e Ligeramente dafiino
e Daflino

e Extremadamente dafino
2.7.8.2. Probabilidad de ocurrencia del dafio

La probabilidad de que ocurra el dafio se puede graduar, desde baja hasta alta de acuerdo
a siguiente criterio: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, INSHT,
1997 p. 6)

e Probabilidad alta: el dafio ocurrira siempre o casi siempre
e Probabilidad media: el dafio ocurrird en algunas ocasiones

e Probabilidad baja: el dafio ocurrira raras veces
2.7.8.3. Niveles de riesgos

Los niveles de riesgos estan dados por la probabilidad de ocurrencia del dafio y la
consecuencia esperada desde ligeramente dafiino hasta extremadamente dafiino, el cual
se obtendréd una estimacion del riesgos. A continuacion, se muestra en la tabla 2-2 los
niveles de riesgos mediante los factores de probabilidad y consecuencia: (Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, INSHT, 1997 p. 6)

Tabla 2-2: Niveles de riesgos.

Consecuencias
Ligeramente Daiiino Extremadamente
Dafiino Dafiino
LD D ED
Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable
B T TO

Probabilidad Media RiesgoTtglerahle

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, INSHT, 1997 p. 6)
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2.7.8.4. Valoracion de los riesgos: Decidir si los riesgos son tolerables

Los niveles de riesgos ilustrados en la tabla 2-2 son bases importantes para la toma de
decisiones con el fin de mejorar los controles existentes para la reduccion de riesgos o
implantar nuevos, asi como la temporizacién de las acciones como se muestra en la tabla
3-2 el cual tiene la finalidad de revelar que los esfuerzos precisos para el control de los
riesgos y la urgencia con la que deben adoptarse las medidas de control, deben ser
proporcionales al riesgos. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
INSHT, 1997 p. 7)

Tabla 3-2: Acciones y temporizaciones de los niveles del riesgo.

Riesgo Accion y temporizacion

Trivial (T} No se requiere accidn especifica

Tolerable (TO) No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo
se deben considerar soluciones mas rentables o mejoras
que no supongan una carga economica importante.

Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar
que se mantiene la eficacia de las medidas de control.

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, INSHT, 1997 p. 7)

2.8. La norma ISO 31000:2009 para la gestion de riesgos

Con la finalidad de contribuir al desarrollo eficaz de una organizacién a partir de un
enfoque eficiente de gestion de riesgos para alcanzar los objetivos proyectados de una
determinada institucion, surge la necesidad de crear una guia de implementacion
denominada ISO 31000;2009 para la gestion de riesgos. Esta norma establece principios
de desarrollo, implementacion y mejoramiento continuo de un marco de trabajo de
soporte (framework) el cual busca la integracion de los procesos de gestion de riesgos en

la organizacion que haga uso del mismo. (Casares, y otros, 2016 pags. 35-36)
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Figura 1-2: Marco de trabajo segun 1SO 31000.
Fuente: (AENOR, 2010)

2.9. Sefializacion

La sefalizacion desarrolla en el individuo un conjunto de estimulos e inducciones que
limitan las acciones de este frente a situaciones (riesgos, protecciones necesarias a
utilizar, etc.,) adversas. (NTP 188, 1986)

2.9.1. Proposito de los colores de seguridad y sefiales de seguridad

El propdsito de los colores en las sefiales de seguridad es identificar los riegos al que el
trabajador se encuentra expuesto, es decir llamar la atencién del individuo de manera
oportuna sobre los objeto y situaciones que perturben la seguridad y salud. De esta manera
es posible conseguir el conocimiento suficiente para prevenir y mitigar el riesgo producto
de una actividad propiamente vinculada al proceso ejecutado por el personal. (NTE
INEN-1SO 3864, 2013 pag. 2)

2.9.2. Sefiales de seguridad

Estas sefiales son combinaciones en formas de pictogramas que estan compuestas de
etiquetas y colores enfocadas a la prevencion y mitigacion del riesgo que puede
materializar en un peligro, estas sefiales son disefiadas por personal competentes en el
area de Seguridad y Salud en el Trabajo. (NTE INEN-ISO 3864, 2013 pag. 1)
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2.9.2.1. Sefal de prohibicion

Son utilizadas para dictaminar una prohibicion absoluta de una actividad a través del
comportamiento idéneo de provocar un peligro. (NTE INEN-1SO 3864, 2013 pag. 3)

Los colores de la sefial deberan ser:

Color de fondo: blanco
Banda circular y barra diagonal: rojas
Simbolo grafico: negro

Figura 2-2: Requerimientos de disefio para una sefial de prohibicion.
Fuente: (NTE INEN-ISO 3864, 2013 pag. 3)

2.9.2.2. Sefal de obligacién

Obligan al individuo a utilizar elementos y recursos que prevengan algun siniestro no
deseado mediante el comportamiento determinado que sea necesario sobrellevar. (NTE
INEN-1SO 3864, 2013 pag. 3)

Los colores de la sefial deberan ser:

Color de fondo: azul
Simbolo grafico: blanco

El color de seguridad azul debera cubrir por lo menos el 50% del area de la sefial.

Figura 3-2: Requerimientos de disefio para una sefial de accion obligatoria.
Fuente: (NTE INEN-ISO 3864, 2013 pag. 3)

2.9.2.3. Sefiales de advertencia

Advierten sobre la existencia de un peligro a través de la materializacion producto de la
violacion de algun procedimiento o factor no contemplado como seguro. (NTE INEN-
ISO 3864, 2013 pag. 3)
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Si b = 70mm, entonces r = 2mm.

Los colores de la sefial deberan ser|

Color de fondo: amarillo
Banda triangular: negra
Simbolo grafico: negro

El color de seguridad amarillo debera cubrir por lo menos el 50% del area de la seiial.

Figura 4-2: Requerimientos de disefio para una sefial de advertencia.
Fuente: (NTE INEN-ISO 3864, 2013 pag. 3)

2.9.2.4. Sefiales de emergencia o condicion segura

Indican y proveen informacion sustancial al individuo y colectividades permitiendo
salvaguardar su vida. (NTE INEN-1SO 3864, 2013 pag. 4)

Los colores de la seiial deberan ser:

Color de fondo: verde
Simbolo grafico: blanco

El color de seguridad verde debera cubrir por lo menos el 50% del 4rea de la sefial.

Figura 5-2: Requerimientos de disefio para una sefial de condicion segura.
Fuente: (NTE INEN-ISO 3864, 2013 pag. 4)

2.9.2.5. Sefiales de equipos contra incendios

Indican la existencia de recursos contra incendios (extintores portatiles, alarmas, boca de
incendios, etc.,) 0 medios de comunicacion en caso de emergencia (sefiales para llamar a
emergencias ej.: ECU911). (NTE INEN-1SO 3864, 2013 pag. 4)
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Los colores de la sefial deberin ser:

Color de fondo: rojo
Simbolo grafico: blanco

El color de seguridad rojo debera cubrir por lo menos el 50% del area de la seial.

Figura 6-2: Requerimientos de disefio para una sefial de equipo contra incendios.
Fuente: (NTE INEN-ISO 3864, 2013)

2.9.2.6. Disefio para sefiales complementarias

La informacién complementaria de seguridad, como texto y/o en la forma de un simbolo
grafico, es aquella que puede ser usada para describir, complementar o aclarar el
significado de una sefial de seguridad el cual debera ser ubicada en una complementaria
separada o como parte de una sefial combinada. (NTE INEN-ISO 3864, 2013 pag. 5)

Los colores de la sefial deberan ser:

Color de fondo: blanco o de color de seguridad de la sefial de seguridad.
Las sefiales de seguridad pueden ser colocadas arriba, abajo, o a la izquierda o derecha de

una sefial de seguridad.

Figura 7-2: Requerimientos de disefio para una sefial complementaria.
Fuente: (NTE INEN-ISO 3864, 2013 pag. 5)

2.9.2.7. Disefio para sefiales combinadas

2.9.2.7.1. Sefial combinada con una sefial complementaria por debajo de una sefial

de seguridad

Son utilizadas para indicar la existencia de un riesgo indicando el nombre del mismo por
debajo de la sefial de seguridad. (NTE INEN-ISO 3864, 2013 pag. 5)
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Los colores de la sefial deberan ser:
Color de la sefial portadora: el color de seguridad de la sefial de seguridad o blanco.

Figura 8-2: Disefio para una sefial combinada con una sefial complementaria debajo de

una sefial de seguridad.
Fuente: (NTE INEN-ISO 3864, 2013 pég. 5)

2.9.2.7.2. Sefial combinada con una sefial complementaria por el lado derecho de

una sefial de seguridad

Son utilizadas para indicar la existencia de un riesgo indicando el nombre del mismo por
el lado derecho de la sefial de seguridad. (NTE INEN-ISO 3864, 2013 pag. 5)

Los colores de la sefial deberén ser:
Color de la sefial portadora: el color de seguridad de la sefial de seguridad o blanco.

Figura 9-2: Disefio para una sefial combinada con una sefial complementaria a la derecha

una sefial de seguridad.
Fuente: (NTE INEN-1SO 3864, 2013 pag. 5)
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2.9.2.8. Disefio para sefiales maltiples

Las sefiales multiples son un medio para comunicar mensajes complejos de seguridad. El
disefio de las sefiales maltiples pueden ser verticales y horizontales (NTE INEN-ISO
3864, 2013 pag. 6)

Figura 10-2: Ejemplo de un disefio vertical para una sefial multiple.
Fuente: (NTE INEN-ISO 3864, 2013 pag. 6)

O A @

Figura 11-2: Ejemplo de un disefio horizontal para una sefial multiple.
Fuente: (NTE INEN-1SO 3864, 2013 pag. 6)

2.9.3. Sefales de evacuacion

Las sefiales de evacuacion son aquellas que orientardn al individuo a dirigirse hacia un
lugar seguro ante una emergencia o evento adverso producido en el medio donde se
encuentre el mismo. Estas sefiales por lo general indicaran rutas, vias de evacuacion hasta

una zona de seguridad. (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, IESS, 1993 pag. 86)
2.9.3.1. Caracteristicas de las vias de evacuacion

En el articulo 160 del Decreto Ejecutivo 2393 se prestan seis items primordiales que
deberan cumplirse para la evacuacion de locales ante eventos adversos, estos se indican

a continuacion: (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, IESS, 1993 pags. 86-87)



La evacuacion de los locales con riesgos de incendios, deberan poder realizarse
inmediatamente y de forma ordenada y continua.

Todas las salidas estaran debidamente sefializadas y se mantendran en perfecto
estado de conservacion y libres de obstaculos que impidan su utilizacion.

El ancho minimo de las puertas de salida cumplira con lo especificado en el
articulo 33, numeral 4) de este Reglamento.

Todo operativo debera conocer las salidas existentes.

No se consideraran salidas utilizables para la evacuacion, los dispositivos
elevadores, tales como ascensores y montacargas.

La empresa formulard y entrenard a los trabajadores en un plan de control de
incendios y evacuaciones de emergencias; el cual se hara conocer a todos los

usuarios.

2.9.3.2. Pasillos de evacuacion

Los pasillos de evacuacion son aquellos permiten desplazarse hasta llegar a un lugar

seguro en caso de presentarse una emergencia, de esta manera el Decreto Ejecutivo 2393

hace mencion de las caracteristicas que deberan contener los mismo en cuatro items:
(Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, IESS, 1993 pags. 14-15)

Los corredores, galerias y pasillos deberan tener un ancho adecuado a su utilizacion.
La separacion entre maquina u otros aparatos, serd suficiente para que los
trabajadores puedan ejecutar su labor comodamente y sin riesgo.

Alrededor de los hornos, calderos o cualquier otra maquina o aparato que sea un
foco radiante de calor, se dejard un espacio libre de trabajo dependiendo de la
intensidad de la radiacion, que como minimo sera de 1,50 metros. El suelo, paredes
y techos, dentro de dicha area serd de material incombustible. (Instituto Ecuatoriano
de Seguridad Social, IESS, 1993 pags. 14-15)

Los pasillos, galerias y corredores se mantendran en todo momento libres de

obstaculos y objetos almacenados.

2.9.3.3. Sefales de salida

En el articulo 147 del Decreto Ejecutivo 2393 se menciona: Todas las puertas exteriores,

ventanas practicables y pasillos de salida estaran claramente rotulados con sefiales
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indelebles y perfectamente iluminadas o fluorescentes. En el numeral se detalla lo
siguiente: (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, IESS, 1993 pag. 81)

1. Planos de clara visualizacion de los espacios funcionales con la sefializacion que

oriente la facil evacuacion del recinto laboral en caso de emergencia.
2.9.34. Salidas de emergencia

Las salidas de emergencia tienen la finalidad de salvaguardar la integridad fisica de las
personas a través de la evacuacion rapida y oportuna producto de un evento adverso. Esto
implica no solo realizar un analisis de la salida al exterior propiamente, sino que conlleva
en un estudio sobre el trayecto que deberéa recorrer el individuo desde su puesto de trabajo
hasta llegar a una zona de seguridad exterior del edificio. (Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social, IESS, 1993 pag. 21)

2.9.4. Significado general de figuras geométricas y colores de seguridad

Conforme a la normativa vigente ecuatoriana referente a la sefializacion de seguridad se
muestra en la tabla 4-2 las figuras geométricas, colores de seguridad y colores de contraste
para sefiales de seguridad. (NTE INEN-1SO 3864, 2013 pag. 1)

Las figuras estaran disefiadas de acuerdo a las sefiales de seguridad mencionadas
anteriormente como también el color de cada una de estas tendran el mismo significado
como lo indica la normativa vigente. El color de seguridad estara representado una sefial
de advertencia, obligatoriedad entre otras como sugiere la norma. El color de contraste
por lo general sera negro para sefiales de prohibicidn y advertencia mientras que blanco
para sefiales de equipos contra incendios, salvamento y obligacion. (NTE INEN-1SO
3864, 2013 pags. 1-2)
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Tabla 4-2: Figuras geométricas, colores de seguridad y colores de contraste para

sefiales de seguridad.

COLOR DE
FIGURA COLOR DE CONTRASTE CSIECL,R
GEOMETRICA SIGNIFICADO SEGURIDAD AL COLOR siMBOLO EJEMPLOS DE USO
DE GRAFICO
SEGURIDAD
® ) - NO FUMAR
CIRCULO CON PROHIBICION ROJO BLANCO* NEGRO - NO BEBER AGUA
UNA BARRA - NOTOCAR
DIAGOMNAL
- USAR
PROTECCION
. ACCION _ PARA LOS 0JOS
AZUL BLANCO" BLANCO" - USAR ROPA DE
) OBLIGATORIA .
cCirRCULO PROTECCION
- LAVARSE LAS
MANOS
- PRECAUCION:
SUPERFICIE
, g
EQUILATERO PRECAUCION AMARILLO NEGRO NEGRO RIESGO
CON ESQUINAS BIOLOGICO
EXTERIORES - PRECAUCION:
REDONDEADAS ELECTRICIDAD
- PRIMEROS
AUXILIOS
. ) - SALIDA DE
CONDICION . . EMERGENCIA
SEGURA VERDE BLANCO BLANCO - PUNTO DE
CUADRADO ENCUENTRO
DURANTE UNA
EVACUACION
COLOR DE
FIGURA COLOR DE CONTRASTE Cgll-Elch
GEOMETRICA SIGNIFICADO SEGURIDAD AL COLOR siMBOLO EJEMPLOS DE USO
DE GRAFICO
SEGURIDAD
- PUNTO DE
LLAMADO PARA
ALARMA DE
EQUIPO INCENDIO
CONTRA ROJO BLANCO* BLANCO* - RECOLECCION DE
CUADRADO INCENDIOS EQUIPO CONTRA
INCENDIOS
- EXTINTOR DE
INCENDIOS
*  El color blanco incluye el color para material fosforescente bajo condiciones de luz del dia con propiedades definidas en
la norma 1S0 3864-4.

Fuente: (NTE INEN-ISO 3864, 2013 pags. 1-2)

En la tabla 5-2 se muestra la estructura que debera contener las figuras geomeétricas,
colores de fondo y colores de contraste para las sefiales complementarias. La figura sera
un rectangulo con informacion complementaria al igual que el color de fondo blanco o
color de seguridad de la sefial de seguridad. El color de contraste tendré la opcién de
contener negro si el mismo fondo es blanco y una combinacion de negro y blanco
dependiendo del color de seguridad de la sefial. El color de la informacién de seguridad
complementaria sera dispuesto por el disefiador. (NTE INEN-1SO 3864, 2013 pag. 2)
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Tabla 5-2: Figura geométrica, colores de fondo y colores de contraste para sefiales

complementarias

COLOR DE COLOR DE LA
FIGURA SIGNIFICADO COLOR DE CONTRASTE INFORMACION DE
GEOMETRICA FONDO AL COLOR DE SEGURIDAD
FONDO COMPLEMENTARIA
BLANCO NEGRO
) COLOR DE
INFORMACION X
SEGURIDAD .
COMPLEMENTARIA < NEGRO O CUALQUIERA
. DE LA SENAL BLANCO
RECTANGULO DE C
SEGURIDAD

Para realizar el disefio y significado de las indicaciones de seguridad se debera regir bajo
la tabla 6-2 el cual dependiendo del disefio a partir de la combinacion de los colores se
denotara su significado y/o uso. Por ejemplo para un disefio donde se combina el color
amarillo y contraste negro seréd utilizado para indicar lugares de peligro y obstaculos
donde existe el riesgo de golpes, caer o tropezar entre otros factores y su uso

proporcionara informacién de alerta de peligros potenciales o simplemente prohibicion

Fuente: (NTE INEN-ISO 3864, 2013 pég. 2)

de ingresar a un lugar sefializado por dicha sefial. (NTE INEN-1SO 3864, 2013 pag. 8)

Tabla 6-2: Disefio y significado de indicaciones de seguridad.

- COMBINACION
DISENO DE COLORES SIGNIFICADO/USO
amarillo y lugares de peligro alertar de
contraste y obstaculos donde peligros
A negro existe el riesgo de potenciales
- que la gente se
rojoy golpee, se caiga _
contraste o fropiece prohibir la
7 blanco - que caigan entrada
cargas
azul y
contraste indicar una instruccion obligatoria
- blanco
verde y
lll contraste indicar una condicion segura
i blanco

2.10. Matriz de priorizacion de Holmes

Es una herramienta que sirve para identificar y dar prioridad a direfentes opciones sobre
la base de la ponderacién y aplicacion de criterios. La matriz consiste practicamente en

la especificacion del valor de cada criterio seleccionado para el analisis propiamente

Fuente: (NTE INEN-1SO 3864, 2013 pag. 8)

establecido. (Consultores, Alteco, 2016)
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Procedimiento para la priorizacion

e Realizar una lluvia de ideas.

e Definir los criterios de decision.

e Dibujar la matriz.

e Cancelar celdas de cruces.

e Definir la totalizacion en columnas o filas.
e Definir valores.

e Calificar la matriz

e Totalizar.
2.11. Plan Integral de Gestion de Riesgos Institucional

Son herramientas e instrumentos idoneos que permiten crear cultura de gestion de riesgos
mediante la cooperacion de todas aquellos directivos y servidores de una entidad
determinada a través de un didlogo de saberes relacionados a la reduccién, mitigacion y
prevencion de riesgos se obtiene una eficiente gestién propiamente dicha. (Secretaria de

Gestion de Riesgos, 2017 pag. 4)

Los planes estan articulados y conformados por cuatro componentes que implica la
ejecucion de la programacion de las acciones referentes a la reduccion de riesgos, la
validacion del PIGR ante las autoridades o directivos de la institucion, realizar un
seguimiento que permita garantizar su implementacién eficientemente e idear
mecanismos de evaluacion para medir su impacto y resultados alcanzados. (Secretaria de

Gestion de Riesgos, 2017 pag. 8)
2.11.1. Estructura del plan integral de gestion de riesgos institucional

La Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR) en colaboracion con la Direccion de
Capacitacion para la Gestion de Riesgos, han realizado un Modelo Integral el cual esta
conformado por cinco fases que a su vez contienen cuatro componentes correlacionando
herramientas, insumos y procedimientos para el desarrollo y ejecucion efectiva del PIGR.
A continuacion, en la figura 12-2 se muestra el modelo propuesto por la SGR: (Secretaria
de Gestion de Riesgos, 2017 pag. 8)

24



FASE |
— DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE
RIESGOS

FASE Il

] LINEAMIENTOS PARA LA
REDUCCION DE RIESGOS

PLAN INTEGRAL DE e

GESTION DE RIESGOS

INSTITUCIONAL (PIGR)
FASE Il

GESTION DE EMERGENCIAS

FASE IV
RECUPERACION

FASE V
—  PROGRAMACION, VALIDACION,
SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Figura 12-2: Estructura del Plan Integral de Gestién de Riesgos Institucional

Realizado por: Direccion de Capacitacion para la Gestion de Riesgos.

Para el desarrollo y ejecucion del modelo es indispensable seguir un orden cronolégico
de las actividades que implican la implementacion del PIGR el cual se detalla a
continuacién de manera general cada una de sus fases: (Secretaria de Gestion de Riesgos,
2017 pag. 8)

FASE I: Se realiza un diagnostico general de la entidad, es decir una caracterizacion de
sus datos mas sustanciales seguido del analisis de riesgos con la finalidad de identificar
las principales amenazas de origen natural y/o antrépica, sus vulnerabilidades, los riesgos
internos, las capacidades y recursos para hacer frente ante un evento adverso concluyendo
con el disefio en implementacion de los mapas de riesgos. (Secretaria de Gestién de
Riesgos, 2017 pag. 8)

Para el analisis del riesgo es indispensable la indentificacion de la amenazas como riesgos
externos y las vulnerabilidades como internos, en la tabla 7-2/8-2 se muestra el formato
planteado por la Secretaria de Gestion de Riesgos a través de la Direccidn de Capacitacion

para la Gestion de Riesgos:
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Tabla 7-2: Formato para la identificacion de amenazas.

MAGNITUD
INTENSIDAD ) -
FRECUENCIA | RECURRENCIA S (Dimension-
AMENAZAS = (Fuerza) ~
(N° eventos) (Por afio) Tamario)
A M B | A M B

INUNDACIONES

DESLIZAMIENTO
DE TIERRA

ERUPCIONES
VOLCANICAS

SISMOS

INCENDIOS

CAIDA DE CENIZA
POR ERUPCION
VOLCANICA

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos
Elaborado por: Direccion de capacitacion

Ecuador esta se encuentr expuesto por amenazas como; inundaciones, deslizamientos de
tierra, erupciones volcénicas, sismos, incendios y caida de ceniza por erupcion volcénica.
Esta tabla permite enumerar las amenazas al tiempo que facilite la ponderacién de las
mismas en frecuencia (que es el periodo de tiempo en el que se presenta el evento) y
recurrencia (representa la repeticion de veces que pasa un mismo evento en una situacion

determinada). (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017 pag. 15)

Para cuantificar y cualificar una amenaza se incluye en el formato de la tabla en mencién
la intensidad (descripcion cualitativa de los efectos de una determinada amenaza) y la
magnitud (cuantifica el tamafio de una amenaza a traves de la medicion de la energia
liberada durante la ruptura de una falla) mediante la valoracion de alta (A), media (M) y
baja (B). El procedimiento consiste en marcar con una “X” en el casillero correspondiente
a intensidad y magnitud. (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017 pag. 15)

En lo correspondiente a las vulnerabilidades de una institucién, la Secretaria de Gestion
de Riesgos los identifica como riesgos internos, es decir determinara el grado de
exposicion ante peligros las cuales estan integradas por personas a través de varios
ambitos como son los fisicos, ambientales, econdmicos, culturales, socio organizativos,
politicos e institucionales los cuales se expresan en el siguiemte formato de la tabla 8-2:

(Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017 pag. 16)
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Tabla 8-2: Identificacién de vulnerabilidades

FACTORES DE VULNERABILIDAD
ENTIDAD P R S0CIO a
FISICOS AMBIENTALES | ECONOMICOS | CULTURALES POLITICOS | INSTITUCIONALES
ORGANIZATIVOS
La entidad no
funciona en
. . No tiene un El presupuesto no | Los miembros de | En la entidad no existe . .
instalaciones . L . Existen Excesivo burocratismo
. sistema de cuenta con una | la entidad no | ningin nivel R e
muy antiguas. L . . . " . tensiones en el trdmite de las
. eliminacion de los | partida exclusiva | tienen habitos de | organizativo de parte .
Empresa El  sistema . . . entre los | gestiones o de los
P L , | desechos destinada para el | incorporar se sus | de los miembros. . R
Piblicaxo | eléctrico estd | . . - directivos de | servicios.
. biodegradables, mantenimiento o | actividades .
comunidad | en mal estado | , . . . g . la entidad y de
tOXicos, etc., que | mejoramiento de | cotidianas, normas | No existen | , . .
y sus ) éstos con los | Demasiados requisitos y
. se generan en la la infraestructura | generadas de | asociaciones, clubes o )
conexiones . . .. miembros. papeleo.
son empresa. fisica. seguridad. comités.
inadecuadas.

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos
Elaborado por: Direccién de capacitacion

La finalidad que tiene este formato es describir cada factor para obtener una idea general
de las vulnerabilidades que producen que la institucién este expuesto a peligros
ocasionados por la carencia o ineficiencia de los factores en mencion y de ello mejorar
con los mas relevantes, para ello se describe ejemplos de como deberia llenarse la tabla

de identificacion de vulnerabilidades. (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017 pag. 16)

Una vez realizado una correcta identificacion de las amenazas y vulnerabilidades de
manera conjunta, abrira paso a la estimacion del nivel de riesgo de amenaza que tendra la
institucion en estudio. Para ello es indispensable disefiar una escala con diferentes rangos
de valoracion el cual para esta investigacion se ha tomado 1 como bajo, 2 medio y 3 alto.
En la tabla 9-2 se ilustra el formato para la identificacion y proyeccidon de los riesgos con
un ejemplo préactico el cual debera estar relacionado con las amenazas y vulnerabilidades

identificadas en las tablas anteriores: (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017 pag. 19)

Tabla 9-2: Identificacion de amenazas y vulnerabilidades.

AMENAZAS VULNERABILIDADES CAPACIDADES Y RECURSOS ARIEJG(;
e El sistema de desfogue de e EI 70% de los miembros
agua de lluvia es obsoleto y no han realizados
en época lluviosa colapsa. estudios profesionales.
e EIl sistema de alcantarillado e  Ejecituvos o directivos
Inundaciones interno a la entidad, en época con capacidad para X
lluviosa también colapsa. gestionar recursos.
e En época invernal, la entidad e EI equpamiento
sufre  inundaciones  de tecnoldgico o logistico de
algunos locales. la entidad es regular.
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Tabla 9-2(Continda): Identificacion de amenazas y vulnerabilidades.

e La edificaciones de la entidad
no son sismo resistentes.

e La entidad no tiene ningln

Sismos plan de gention de riesgos. X

e El talento humano de Ila
entidad no estd capacitado
frente a un sismo.

e El sistema eléctrico de la
entidad esta en mal estado y
sus conexiones son
inadecuadas.

e La conexidn eléctrica externa
forma parte de los conocidos

Incendios “tallarines” y es
extremadamente pelifrosa.

e  No existe sefialética.

e Lamoyoriadel talento humano
consultado no sabe utilizar el
extintor y tampoco existe una
brigada contra incendios.

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos
Elaborado por: Direccion de capacitacion

En la tabla 10-2, se muestra la escala de valoracion que se ha tomado como referencia
para estimar el nivel de riesgo de amenaza de la escuela en estudio: (Secretaria de Gestion
de Riesgos, 2017 pag. 20)

Escala de valoracién

Tabla 10-2: Escala de valoracion.

RANGOS VALORES
1 Bajo
2 Medio
3 Alto

Realizado por: David Zambrano, 2018

A continuacion se muestra el procedimiento para determinar el nivel de riesgo de amenaza

de la Escuela planteado por la Secretaria de Gestion de Riesgos:
Procedimiento

= Estimar los riesgos conforme a los rangos y valores de la escala. Siguiendo el
ejemplo de la tabla 9-2, se estima que la entidad X tiene un nivel de riesgo de

inundaciones medio (2), de sismos alto (3) e incendios alto (3).
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= Luego se suman los valores y se obtiene un promedio (aplicar una regla de tres).

Continuando con el ejemplo, la sumatoria es 8 y el promedio es 2,66.

= El promedio obtenido se analiza conforme a los componentes de la escala y se

deduce el nivel de riesgo total de la institucion frente a todas las amenazas a las

que se encuentra expuesta. En el ejemplo citado, la Empresa Publica X tendria un

nivel de riesgo global frente a inundaciones, sismos e incendios, de 2,66, lo cual

significa un alto nivel de riesgo. (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017 pag. 20)

Para la proyeccion de riesgos de la institucion de estudio es necesario contar con un

programa de acciones para reducir el riesgo el cual debera referir responsables quienes lo

van hacer, fechas de cuando se va hacer y el presupuesto que collevara a la reduccion de

riesgos. En la tabla 11-2, se ilustra el formato plantedo por la Secretaria de Gestion de

Riesgos con un ejemplo relacionado a las tablas anteriores con la finalidad de reducir con

el riesgo: (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017 pag. 21)

Tabla 11-2: Proyeccién de riesgos

alcantarillado interno.

ACCIONES DE PROCESO DE DESARROLLO DE LAS ACCIONES
RIESGOS REDUCCION DE ¢QUIEN LOS VA | (CUANDO SE
RIESGOS A HACER? VA A HACER? ARESCIA )
Reconstruir el sistema de Contratacion
desfogue de aguas lluvias. publica
M imi impi .
_ antenimiento _y limpieza Minga de I
Inundaciones | anual del sistema de .
entidad

Construccion de un muro de
contencion de aguas lluvias.

Contratacion
publica

Elaborar un estudio para
mejorar las instalaciones con

Contratacion

N . Ublica
criterios sismo resistentes. P
Unidad de la
. Gestion de
Construir un Plan Integral de .
Riesgos de la

Gestion de Riesgos

Implantar un nuevo sistema
de conexion eléctrica
externa.

Sismos Entidad con el
apoyo de la SGR.
. Unidad de la
Capacitar al talento humano L .
. . Gestion de Riesgos
de la entidad en medidas de .
L de la Entidad con
autoproteccion frente a n
sismo el apoyo de la
' SGR.
Revisar y dar mantenimiento .
. ., Contratacion
al sistema de conexion -
s publica
. eléctrica externa.
Incendios

Contratacion
publica
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Tabla 11-2(Continua): Proyeccion de riesgos

Empresa contratada
y se instala el minga
con laentidad o

Implemetar la sefialética de
riesgos conforme a la norma

INEN. .
comunidad.
. Unidad de la
Capacitar al talento humano L
. L, Gestion de
de la entidad en prevencion .
Riesgos de la

de incendios y roles de las

brigadas de emergencias. Entidad con el

apoyo de la SGR.
TOTAL | $ |

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos
Elaborado por: Direccion de capacitacion

Analisis de la estructura fisica de la edificacion y del entorno.

Dentro del componente I, se encuentra el anlisis de la estructura fisica y del entorno el
cual tiene como finalidad obtener informacion sobre la estructura fisica de la edificacion
y el andlisis del entorno de la misma. En latabla 12-2 se ilustran dos divisiones del analisis

el cual se tiene: (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017)

Tabla 12-2: Anélisis de la estructura fisica de la edificacion y del entorno.
PISO: PB/PA
AREA/DEPARTAMENTO: MODULAR II

INSTITUCION: ESPOCH/E.I.I

FECHA: DICIEMBRE, 2017
Realizado por: David Zambrano, 2018

Parte 1. Estructura fisica de la edificacion (Andlisis cualitativo)

Se realiza un anélisis cualitativo de la edificacion mediante la caracterizacion calificando
desde una estructura fisica sin dafio hasta determinar la existencia de dafios significativos,
de ello se tomara una decision para establecer si el tipo de dafio representa un peligro ante
la presentacion de un evento adverso. Se concluye con una condicién la cual consiste si

la edificacion se encuentra habitable. (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017)

CARACTERISTICAS DECISION TIPO DE DANO | CONDICION

Sin dafio visible en los elementos )

No se representa peligro para las
estructurales: columnas, paredes y o NINGUNO HABITABLE
personas y pueden ser utilizadas.

tumbados.
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Tabla 12-2(Continta): Andlisis de la estructura fisica de la edificacién y del entorno.

Pequefias fisuras/fallas (no mayores a
2mm de espesor) en los elementos

No representan peligro para las

personas y pueden ser utilizadas

estructurales: Paredes - Tumbados / | con su respectiva reparacion. Se NO
Techos - Vigas (PTV). Se observan, en | debe reportar estos dafios parasu | REPRESENTA | HABITABLE
general, pocos dafios en la | reparacion. PELIGRO
construccion. (excepto Columnas /
Véase No.4)
Fisuras en el enlucido de paredes y | EI Area o Piso puede ser
techo. Grietas importantes en gran | utilizada con su respectiva NO
cantidad (no mayores a 2mm). | reparacion. Se debe reportar
. y . . . . . . REPRESENTA | HABITABLE
Distorsion, agrietamiento y deterioro | estos dafios para su inmediata
. . ) » PELIGRO
parcial con caida del techo de cubierta. | reparacion.
Fisuras en elementos estructurales.
] Debe ser reportada para aplicar
Fisuras / fallas en las columnas, sean . .
) . estudio profesional. Se NO
estas diagonales o verticales, de ] . MODERADO
. recomienda desocupar é&rea / HABITABLE
cualquier espesor. )
piso.
Fisuras diagonales y verticales o de | Estas Areas representan serio
otro tipo en paredes con abertura | peligro. El acceso a ellas debe NO
(2mm o més). Fisuras grandes en | ser controlado y no podrén ser
. y MODERADO | HABITABLE
elementos estructurales de concreto: | utilizadas antes de su reparacion
columnas, cubos de ascensor, otros. y reforzamiento.
Grietas/fallas grandes (verticales, | Estas areas deben ser evacuadas
diagonales, horizontales) con | / no deben ser empleadas. El
separacion mayor a 2mm en | acceso a ellas debe ser
cualquiera de los elementos | controlado y no podrén ser
estructurales  (CPTV).  Pequefia | utilizadas antes de su reparacion NO
dislocacidn o separacion de elementos | y reforzamiento. FUERTE HABITABLE
de concreto (vigas, columnas y
muros). Pequefia dislocacion de
elementos constructivos y de la
edificacion (estructuras metélicas)
Cimientos, bases, columnas | Esto debe ser reportado de
estructurales se encuentran con | inmediato para generar estudio NO
cualquier tipo de afectacion leve,. | especializado. Esta situacion GRAVE
. i . HABITABLE
moderada o grave (grietas, humedad, | pondria en riesgo a toda la
concavacion, etc) infraestructura.
o ) Esto debe ser reportado de
La edificacion o cualquiera de sus | . .
. ) inmediato para generar estudio
pisos se encuentra apreciablemente o o NO
o o especializado. Esta situacién GRAVE
inclinada. (verificar con ventanales HABITABLE

rotos, trizados)

pondria en riesgo a toda la

infraestructura.

Fuente: Cardona OD. Serie 3000; Cruz Roja Colombiana.
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Parte 2. Andlisis del entorno a la edificacion (Amenazas)

Consite en determinar si existe alguna amenaza externa a la edificacion el cual se realiza
la caracterizacion del entorno de la misma en cuanto a la existencia de fuentes que puedan

generar explosiones, deslizameintos de tierra, delincuencia entre otras.

Una vez establecido la amenaza se procede a considerar comprobar si cuentan con algin
solucidn para frenar con la amenaza, por ejemplo si existe una estacién de servicio de
combustible es necesario comprobar si cuentan con un plan de seguridad o contingencia
en caso de existir una emergencia que conlleve a una amenaza de explosion y que pueda

afectar a los moradores alefiados a la estacion. (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017)

Tabla 12-2(Continuda): Analisis de la estructura fisica de la edificacion y del entorno.

CARACTERISTICAS A TOMAR EN CUENTA

Este elemento tiene implementado procesos de

seguridad y contingencia tanto internos como

En un radio de 500 metros desde la edificacion, ;existe | comunitarios (planes de evacuacion)

una estacion de servicio (gasolinera), cuarteles | Historicamente este elemento ha presentado algin

policiales, militares, fabricas e industrias, distribuidoras | incidente / accidente / evento adverso

de gas domestico o industrial? En determinadas horas del dia se perciben olores
ajenos al habitual, sonidos que perturben la
cotidianidad.

Los funcionarios y personal que visita las
instalaciones han sido victimas de acciones

En la zona/sector donde se asientan las instalaciones, ;se | relacionadas con la delincuencia.

han presentado problemas cotidianos relacionados con la | EIl personal que realiza la actividad de guardiania,
delincuencia? cumple con protocolos de seguridad y aporta para
mejorar la seguridad del personal que labora y visita

las instalaciones.

o . Observar estado de muros de linderos, paredes
¢Alguna de las edificaciones vecinas, atenta a la )
. ) ) adosadas, el espacio entre estructuras, estado de
estructura y seguridad de las instalaciones?
arboles, etc.

. ] Observar el estado de la superficie del suelo,
¢Se observa grietas en el terreno propio de las ) ) ] )
) ) o agrietamientos, humedad (diferenciar por temporada
instlaciones o del entorno? ;Se observa movimiento o o )
. o / permanente) movimiento o inclinacion de éarboles,
masivo del suelo (gradual o subito)? .
etc.

Presencia de elementos eléctricos: torres, postes,

transformadores, etc.

Presencia de otros elementos del entorno que atenten a

la seguridad: arboles, avenidas, transito excesivo, etc

Fuente: Cardona OD. Serie 3000; Cruz Roja Colombiana.
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FASE I1: Conlleva aquellos compendios y nociones que permiten disminuir el riesgo
conformado por cinco etapas tales como; el fortalecimiento de las capacidades
institucionales, implementacion de normas juridicas, politicas pablicas de gestion de
riesgos, normas tecnicas y estandares: finalizando con pautas para efectuar obras de

mitigacion. (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017 pég. 8)

FASE 111: Menciona sobre el manejo de una emergencia institucional a través de la
elaboracion y conformacion de brigadas de emergencias, disefio e implementacion del
Sistema de Alerta Temprana (SAT), identificando las rutas de evacuacion y zonas de
seguridad acorde a la sefializacion propiamente dicha culminando con el desarrollo de
habilidades y destrezas sobre acciones de respuesta basicas ante un emergencia (busqueda
y rescate, primeros auxilios, evacuacion y alojamiento de personas; combate contra

incendios, vigilancia y seguridad institucional). (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017

pag. 8)

Para el disefio del Sistema de Alerta Temprana (SAT), la Secretaria de Gestion de Riesgos
con la finalidad de identificar el tipo de alarma que existe 0 que se puede instalar, en
relacién a la amenaza identificada, el sitio exacto en donde estara situada y el responsable

de su activacion plantea el siguiente formato que se ilustra en la tabla 13-2:

Tabla 13-2: Identificacion y disefio del SAT.

TIPO DE DESCRIPCION DE UBICACION RESPONSABLE DE LA
AMENAZA LA ALARMA ACTIVACION
. . Terraza del Coordinador de prevencion
Incendio Sirena e . :
edificio de incendios.

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos
Elaborado por: Direccion de capacitacion

FASE IV: Muestra la informacion acerca de la recuperacion institucional una vez
ocurrido el siniestro mediante la rehabilitacion de la institucion de los servicios
primordiales (véase formato en la tabla 14-2) para pasar a la reconstruccion (véase
formato en la tabla 15-2) con la finalidad de restaurar las condiciones de vida de la zona
afectada, es decir que estos dos elementos permiten restablecer la resiliencia aumentando
la capacidad de recuperacion ante una emergencia positivamente. (Secretaria de Gestion
de Riesgos, 2017 pag. 8)

33



Tabla 14-2: Identificacion de acciones de rehabilitacién institucional.

NIVEL DE
ACCIONES DE RECUPERACION LUGARES DE RESPONSABLES PRIORIDAD
ENFOQUE - -
Alta | Media | Baja
Rehabilitar oficinas X
Rehabilitar telecomunicaciones X
Rehabilitar cisternas de agua potables X
Implemetar sefialética
Otras (sefialar las que sean identificadas)

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos
Elaborado por: Direccién de capacitacion

El formato de rehabilitacion tiene como objetivo el restablecimiento de las condiciones
acepatables y sostenibles de vida mediante la redencion de la infraestructura, los bienes
y servicios destruidos, interrumpidos o deteriorados en el area afectada. (Secretaria de
Gestion de Riesgos, 2017 pag. 54)

Tabla 15-2: Identificacién de acciones de reconstruccion institucional.

NIVEL DE
ACCIONES DE RECUPERACION LUGARES DE RESPONSABLES PRIORIDAD
ENFOQUE - -
Alta | Media | Baja

Construccion de infraestructira antisismica X

Buenas précticas para la gestion de riesgos X

Ordenamientos de los usos de espacios «

internos

Otras (sefialar las que sean identificadas)

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos
Elaborado por: Direccién de capacitacion

Este formato tiene la finalidad de evitar que se reconstruyan las vulnerabilidades y riesgos
existentes antes de la emergencia o desastre, es decir que la reconstruccion esta ligada al
fortalecimientos de las capacidades locales con enfoque en la reduccion de riesgos, en la

resiliencia y en el desarrollo integral. (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017 pag. 54)

El formato implica las acciones de recuperacion, lugares de enfoque, responsables. Para
la identificacién del nivel de prioridad A (alta), B (media) y B (baja) la cual estara ligada
a las acciones primordiales con el fin de jerarquizarlas al momento de ejecutarlas
mediante una “X”. Finalmente, estas acciones de recuperacion, se integran a cada uno de
los proyectos afines, determinados en la tabla 17-2 de priorizacién de vulnerabilidades y

amenazas anteriormente descritas. (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017 pag. 56)

En la tabla 16-2, se muestra la escala de valoracion planteada por la Secretaria de Gestion

de Riesgo a través de la Direccion y Capacitacion para la Gestion de Riesgos:
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Tabla 16-2: Escala de valoracién No.2

PARAMETROS VALORACION
Alta De2,1a3
Media Della?2
Baja DeOal

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos

Tabla 17-2: Priorizacion de vulnerabilidades.

DESCRIPCION PRIORIZACION

A M B

El sistema de desfogue de agua de lluvia es obsoleto y en

época lluviosa colapsa.

El sistema de alcantarillado interno a la entidad, en

época lluviosa también colapsa.

En época invernal, la entidad sufre inundaciones de

algunos locales.

La edificaciones de la entidad no son sismo resistentes. 1

La entidad no tiene ningdn plan de gention de riesgos. 2

VULNERABILIDADES | El talento humano de la entidad no esta capacitado frente a

un sismo.

El sistema eléctrico de la entidad esta en mal estado y

sus conexiones son inadecuadas.

La conexion eléctrica externa forma parte de los

conocidos “tallarines” y es extremadamente pelifrosa.

No existe sefialética. 1.8

La moyoria del talento humano consultado no sabe utilizar

el extintor y tampoco existe una brigada contra incendios.
Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos

2.3

2.6

1.2

15

1.2

2.2

2.2

Elaborado por: Direccion de capacitacion

FASE V: Se realiza la programacion de las acciones referentes a la reduccion de riesgos,
la validacion del PIGR ante las autoridades o directivos de la institucion, realizar un
seguimiento que permita garantizar su implementacion eficientemente e idear
mecanismos de evaluacion para medir su impacto y resultados alcanzados. (Secretaria de

Gestion de Riesgos, 2017 pag. 8)
2.12. Gestidn de riesgos

Se define como el proceso integral a través de la planificacidn, estructura, trayectoria,
actuacién y control con la finalidad de reducir el riesgo, el manejo de una emergencia y
la recuperacion después de un suceso adverso el cual estan enfocados al desarrollo del
fortalecimiento de las capacidades de la sociedad, desarrollo econdmico, ambiental y
territorial llevadero. (Ministerio de Educacién y la Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos, 2010 pag. 87)
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2.13. Analisis de riesgos

Es una etapa de la gestion de riesgos que tiene como objetivo determinar la probabilidad
de ocurrencia del riesgo y sus consecuencias, el cual deriva de la clasificacion del mismo
y asi establecer posiblemente el nivel del riesgo para llegar a las acciones que deberan
implementarse conforme al mismo. (Departamento Administrativo de la Funcion Publica,
2011)

El analisis de riesgo involucra el estudio de las causas que pueden generar posibles
amenazas Yy sucesos no deseados con la finalidad de determinar las consecuencias que
produjeron el siniestro. Esto involucra identificar la naturaleza, extension, intensidad y
magnitud de las amenazas. (Secretaria para Asuntos de Vulnerabilidad Direccion General
de Proteccidn Civil, 2015)

2.14. ¢ Qué es la prevencion y mitigacion del riesgo?
2.14.1. Prevencion

Se define como todas aquellas actividades o medidas acogidas en todas las etapas de la
accion de la institucion con la finalidad de reducir los riesgos procedentes propiamente
de la diligencia del trabajo. (Solé, 2012 pag. 13)

2.14.2. Mitigacion

Son medidas de actuacion direccionadas a la reduccion de los niveles de riesgos es decir,
buscar medidas de actuacidn estratégicas para mitigar un evento adverso no deseado al

cual se encuentra expuesto. (Chaux, 1998 pags. 3-4)
2.15. Mapa de riesgos

Son representaciones graficas que ilustran los riesgos que existen en las instalaciones o
areas que conforman a la edificacion, rutas de evacuacién que indican las salidas de
emergencias hacia una zona de seguridad y recursos de defensa contra incendios que
permitan obtener informacion de su ubicacion tales como: extintores portéatiles, hidrantes,
detectores de humos, rociadores automaticos, bocas de incendios entre otros. (Secretaria
de Gestion de Riesgos, 2017 pag. 22)
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2.16. Marco legal sobre el sistema de defensa contra incendios
2.16.1. Reglamento de prevencidn, mitigacion y proteccién contra incendios

En la ciudad de Riobamba del 21 al 25 de julio del 2008 se realizé el primer Congreso
Nacional de Inspectoria Bomberil, esta reunion tenia como finalidad imperiosa de contar
con mecanismos direccionados a normativas y procedimientos técnicos actualizados que
permitan a cabalidad cumplir con el trabajo de las entidades bomberiles de la zona sobre
las Prevencion Contra Incendios. Gracias al Ministerio de Inclusion y Social a través de
la Direccion Nacional de Defensa Contra Incendios se elabord un nuevo Reglamento de
Prevencion Contra Incendios el cual es aplicable en todo el &mbito nacional. (Comision
de Inspectoria Bomberil, 2008 pag. 76)

Partiendo como base referencial el Reglamento de Prevencion Contra Incendios del
Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito y con la participacion de varios
técnicos se elabora y modifica el Reglamento en mencién. En el articulo 264 se detalla
los siguiente: “Todo establecimiento que por sus caracteristicas industriales o tamafio de
sus instalaciones disponga de mas de 25 personas en calidad de trabajadores o empleados,
deben organizar una BRIGADA DE SUPRESION DE INCENDIOS, periddica y
debidamente entrenada y capacitada para combatir incendios dentro de las zonas de
trabajo”. (Comision de Inspectoria Bomberil, 2008 pég. 76)

De modo que en el articulo 275 del mismo Reglamento se indica que: “Todo
establecimiento industrial y fabril contara con el personal especializado en seguridad
contra incendios y proporcionalmente a la escala productiva contara con una Area de
Seguridad Industrial, Comité de Seguridad y Brigada de Incendios”. (Comision de
Inspectoria Bomberil, 2008 pag. 78)

2.16.2. NFPA 72: Codigo Nacional de Alarmas de Incendios

La normativa NFPA 72 entra en vigencia el 9 de agosto de 1996 y tarta de los cddigos
nacionales de alarmas contra incendios, esta norma fue elaborada por varios comités
técnicos acerca de Sistemas de Alarmas de Incendios, Equipos de Advertencia de
Incendios Domiciliarios, Dispositivos Iniciadores para Sistemas de Alarmas de
Incendios, etc., y fue expuesto por el Comité de Correlacion Técnica para el Cadigo

Nacional de Alarmas de Incendios y presentada por la Nacional Fire Protection
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Association NFPA. Esta normativa deroga y reemplaza a las ediciones antepuestas.
(NFPA 72, 1996 p. 1)

2.16.3. NFPA 10: Extintores Portatiles Contra Incendios

La normativa NFPA 10 entra en vigencia el 17 de agosto de 2006 y trata de los Extintores
Portétiles Contra Incendios, elaborada por el Comité Técnico en Extintores Portétiles de
Incendios e implementada por la Nacional Fire Protection Association NFPA. Esta

normativa deroga y reemplaza a las ediciones antepuestas. (NFPA 10, 2006 p. 1)
2.16.4. Método Meseri

El método de evaluacion de riesgos de incendios Meseri es un método simplificado es
decir, que a partir de la inspeccion visual sistematica de una serie de elementos o factores
de un edificio se asignan puntuaciones en relacion a los valores preestablecidos para cada

situacion. (Fundacién Mapfre Estudios, 1998 pags. 19-24)

Esta metodologia tiene dos factores que permiten realizar la evaluacion, estos son “X:
Propios de las instalaciones” y “Y: Factores de proteccion”, donde el calculo facilitara el
valor de los coeficientes y el proceso de evaluacion propiamente. A continuacion, se
indica en la formula (2) la expresion que permite evaluar el riesgo de incendio de la
edificacién una vez se hayan sumado los factores mencionados: (Fundacién Mapfre
Estudios, 1998)

P= 129 + 26 +B (2)
Donde;
P: Coeficiente de proteccion frente al incendio
X: Suma de los coeficientes de los primeros 18 factores.
Y: Suma de los coeficientes de los medios de proteccion existentes.
B: Coeficiente que evalua la existencia de una brigada de incendio.

Realizado los calculos de acuerdo a los valores propiamente determinados en la formula
(2), se establecera la categoria del riesgo y de acuerdo a ello se determinaré si el mismo
es aceptable o no. A continuacion, se muestran dos blogues que involucran la evaluacién

visual: (Fundacion Mapfre Estudios, 1998)
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2.16.4.1. Factores propios de las instalaciones
2.16.4.1.1.  Construccion

Este factor comprende el estudio de la altura del edificio/estructura, mayor sector de

incendio, resistencia al fuego y falsos techo.
Altura del edificio/estructura

La altura del edificio ser& determinada a partir de la diferencia de cotas entre el piso de la
planta baja o sétano en caso de tener hasta la cubierta es decir el tejado del mismo. Para
la seleccion del coeficiente sobre el nimero de pisos se eligird el menor. (Fundacion
Mapfre Estudios, 1998 pég. 19)

Tabla 18-2: Altura del edificio/estructura.

NUmero de pisos Altura Coeficiente
lo02 menor que 6 m 3
3,405 entre6y12m 2
6,7,809 entre 15y 20 m 1
10 0o més mas de 30 m 0

Fuente: (Fundacion Mapfre Estudios, 1998)

Mayor sector de incendio

Corresponde a la zona del edificio limitada por elementos resistentes al fuego, si el mismo
se encuentra aislado se tomara su superficie total sin importar que los cerramientos

contengan resistencia inferior. (Fundacion Mapfre Estudios, 1998 pag. 20)

Tabla 19-2: Mayor sector de incendio.

Superficie del mayor sector de incendio (m?) Coeficiente
Inferior a 500 5
De 501 a 1.500
De 1.501 a 2.500
De 2.501 a 3.500
De 3.501 a 4.500
Mayor a 4.500
Fuente: (Fundacién Mapfre Estudios, 1998)

o N WA

Resistencia al fuego

Este factor corresponde a la estructura del edificio, es decir si el mismo es de hormigén

se considera resistente al fuego, si es metalica serd no combustible y si es de una
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combinacion de las dos opciones mencionadas se tomara como un coeficiente intermedio
respectivamente. (Fundacion Mapfre Estudios, 1998 pag. 20)

Tabla 20-2: Resistencia al fuego.

Resistencia al fuego Coeficiente
Resistente al fuego (estructura de hormigén) Alta 10
No combustible (estructura metalica) Media 5
Combustible Alta 0

Fuente: (Fundacion Mapfre Estudios, 1998)

Falsos techos

Corresponde a los recubrimientos que contienen las estructuras en la parte superior, en
casos de naves industriales son utilizados para aislamiento térmico, acustico o decoracion.
Aquellos considerados como incombustibles son M.O y M.1 y si son mayores a esta

denominacion seran apreciados como combustibles. (Fundacion Mapfre Estudios, 1998
pags. 20-21)

Tabla 21-2: Falsos techos.

Falsos techos Coeficiente
Sin falsos techos 5
Con falso techo incombustible 3
Con falso techo combustible 0

Fuente: (Fundacion Mapfre Estudios, 1998)

2.16.4.1.2.  Factores de situacion
Estos factores dependeran de la ubicacion del edificio el cual se contemplan:

Distancia de los bomberos

Considera la distancia desde la estacion o parque de bomberos hasta el lugar de
desplazamiento donde surge la necesidad de contar con el equipo con una disponibilidad

de 24 horas al dia durante todo el afio. (Fundacion Mapfre Estudios, 1998 pags. 20-21)

Tabla 22-2: Distancia de los bomberos.

Distancia de bomberos -
: - - Coeficiente
Distancia Tiempo

Menor de 5 km 5 minutos 10
Entre 5y 10 km 5y 10 minutos 8
Entre 10 y 15 km 10 y 15 minutos 6
Entre 15y 25 km 15 y 25 minutos 2
Maés de 25 km Maés de 25 minutos 0

Fuente: (Fundacién Mapfre Estudios, 1998)
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Accesibilidad del edificio

Se refiere a la anchura de la via de acceso hacia el lugar donde se ubica el edificio.
Identificado su accesibilidad, anchura de via y las fachadas de acceso respectivamente.
(Fundacion Mapfre Estudios, 1998 pag. 21)

Tabla 23-2: Accesibilidad del edificio.

Accesibilidad edificios Anchura via de acceso Fachadas Coeficiente
Buena Mayor de 4 m 304 5
Media Entre4y2m 2 3
Mala Menor de 2 m 1 1
Muy mala No existe 0 0

Fuente: (Fundacion Mapfre Estudios, 1998)

2.16.4.1.2.1. Procesos

Se denotan todas aquellas caracteristicas que son propias del proceso que una determinada
institucién privada o publica desarrolla relacionando los productos utilizados. (Fundacion
Mapfre Estudios, 1998 pag. 21)

Peligro de activacion

Recoge toda aquella informacién acerca de la posibilidad de ocurrir un incendio. Se
considera el factor humano importante ya que el mismo con la imprudencia puede llegar
activar la combustion de algun producto, como también otros factores como las
instalaciones eléctricas, calderas de vapor y agua caliente entre otras fuentes
considerables como peligrosas. (Fundacion Mapfre Estudios, 1998 pags. 21-22)

Tabla 24-2: Peligro de activacion.

Peligro de activacion Descripcion Coeficiente
Bajo Instalaciones eléctricas, calderas de vapor, 10
Medio estado de calefones, soldadura. 5
Alto 0

Fuente: (Fundacion Mapfre Estudios, 1998)

Carga fuego

Se refiere a la cantidad de calor por unidad de superficie que se evalUa para obtener el
conocimiento de la combustion total de los materiales existentes en el edificio. Estos
elementos son mobiliarios, acabados, elementos separadas etc. (Fundacion Mapfre
Estudios, 1998 pags. 21-22)
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Tabla 25-2: Carga de fuego (térmica)

Carga de fuego (térmica) Coeficiente
Bajo (poco material combustible) Q<100 10
Media 100 < Q < 200 5
Alta (gran cantidad de material combustible) Q>200 0

Fuente: (Fundacion Mapfre Estudios, 1998)

Combustibilidad

Este factor valora la peligrosidad de los combustibles presentes en la actividad respecto
a su posible ignicion, su coeficiente se determina como una combustibildiad baja, media

y alta respectivamente. (Fundacion Mapfre Estudios, 1998 pag. 22)

Tabla 26-2: Combustibilidad

Combustibilidad Coeficiente
Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: (Fundacion Mapfre Estudios, 1998)

Orden y limpieza

Se evalla el orden y limpieza de cada una de las instalaciones que constituyen al edificio
determinando si existen planes de mantenimiento periddico de las mismas como de

electricidad, agua, gas etc. (Fundacion Mapfre Estudios, 1998 pag. 22)

Tabla 27-2: Orden y limpieza.

Orden y limpieza Coeficiente
Bajo 0
Media 5
Alto 10

Fuente: (Fundacién Mapfre Estudios, 1998)

Almacenamiento en altura

Tiene como objetivo determinar a partir de la altura del edificio si existe una mala
distribucion en superficie producto de una falta de orden en el parrafo anterior.
(Fundacion Mapfre Estudios, 1998 pag. 22)

Tabla 28-2: Almacenamiento en altura.

Almacenamiento en altura Coeficiente
Menor de 2 m’ 3
Entre2y4m 2

Mas de 4 m 0

Fuente: (Fundacién Mapfre Estudios, 1998)
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Factores de concentracién

Este factor tiene la facultad de establecer la cuantia de las pérdidas econémicas directas
ocasionadas por un incendio. Estos valores dependeran del continente tomando en
consideracién edificaciones, contenido de una actividad, medios de produccion entre

otros. (Fundacién Mapfre Estudios, 1998 pag. 22)

Tabla 29-2: Factores de concentracion.

Factores de concentracion Coeficiente
Menor de U$S 800 m? 3
Entre U$S 800 y 2.000 m? 2
Maés de U$S 2.000 m? 0

Fuente: (Fundacion Mapfre Estudios, 1998)
Propagabilidad

Se refiere a la facilidad de propagacion del fuego dentro de la edificacion. En este factor
es indispensable mantener en un correcto lugar los productos y existencias, un eficiente
almacenamiento y productos combustibles aislados en espacios libres. (Fundacién
Mapfre Estudios, 1998 pag. 23)

Propagabilidad vertical

Se determina la posibilidad de propagabilidad del fuego entre pisos considerando una
apropiada separacion y distrubucién del mismo. (Fundacién Mapfre Estudios, 1998 pag.
24)

Tabla 30-2: Propagabilidad vertical.

Propagabilidad vertical (transmision del fuego entre pisos) Coeficiente
Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: (Fundacién Mapfre Estudios, 1998)

Propagabilidad horizontal

Se establecera la posibilidad de propagabilidad del fuego en horizontal considerando una

apropiada distribucion del mismo. (Fundacién Mapfre Estudios, 1998 pag. 24)
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Tabla 31-2: Propagabilidad horizontal.

Propagabilidad horizontal (transmision del .
. Coeficiente
fuego en el piso)
Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: (Fundacion Mapfre Estudios, 1998)

2.16.4.1.3. Factores de destructibilidad

La destructibilidad de los elementos de produccion, materias primas, productos
elaborados, etc., estara dado por el calor, humo, corrosién y agua. (Fundacién Mapfre
Estudios, 1998 pag. 23)

Por calor

Se entiende de destructibilidad por calor al aumento de temperatura en todos aquellas
maquinarias, equipos y herramientas existentes en las instalaciones de la edificacion

mediante la dilatacion. (Fundacion Mapfre Estudios, 1998 pag. 23)

Tabla 32-2: Destructibilidad por calor.

Destructibilidad por calor Coeficiente
Baja (las existencias no se destruyen el fuego) 10
Media (las existencias se degradan por el fuego) 5
Alta (las existencias se destruyen el fuego) 0

Fuente: (Fundacion Mapfre Estudios, 1998)

Por humo

El humo puede afectar a las maquinarias y equipos que se encuentran en la edificacion

como también en los productos terminados. (Fundacion Mapfre Estudios, 1998 pag. 23)

Tabla 33-2: Destructibilidad por humo.

Destructibilidad por humo Coeficiente
Baja (humo afecta poco a las existencias) 10
Media (humo afecta parcialmente a las existencias) 5
Alta (humo destruye totalmente las existencias) 0

Fuente: (Fundacion Mapfre Estudios, 1998)

Por corrosién

Hace referencia a la destruccién de los equipos a través de gases oxidantes desprendidos

en la combustion. (Fundacion Mapfre Estudios, 1998 pag. 23)
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Tabla 34-2: Destructibilidad por corrosion y gases.

Destructibilidad por corrosion y gases Coeficiente
Baja 10
Media 5
Alta 0

Fuente: (Fundacion Mapfre Estudios, 1998)

Por agua

Se estiman los dafios producidos por el agua en estincion del incendio. Por ejemplo, las
industrias textiles y plasticas tendran en general menores dafios por este factor que las

industriales de papel o carton. (Fundacion Mapfre Estudios, 1998 pag. 23)

Tabla 35-2: Destructibilidad por agua.

Destructibilidad por agua Coeficiente
Baja 10
Media 5
Alta 0

Fuente: (Fundacion Mapfre Estudios, 1998)

2.16.4.2. Factores de proteccién

Estos factores tiene la finalidad de impedir que el incendio se desarrolle, es decir
disminuir la prolongacion del mismo mediante los recursos de defensa contra incendios
tales como; extintores manuales, bocas de incendio, hidrantes exteriores, detectores de
incendio, rociadores automaticos e instalaciones fijas/gabinetes. (Fundacion Mapfre
Estudios, 1998 pag. 24)

2.16.4.2.1. Instalaciones

Las instalaciones que conforman a la edificacion de acuerdo a la Normativa Internacional
NFPA 10 sobre extintores portatiles menciona que una edificacion mayor a 200m?
debera contar con un sistema de proteccion contra incendios en cual se indican en la tabla

36-2, los principales e importantes: (Fundacién Mapfre Estudios, 1998 pag. 24)

Tabla 36-2: Factores de proteccion en las instalaciones.

Sin vigilancia Con vigilancia

Mantenimiento Mantenimiento
Extintores manuales 1 2
Bocas de incendio 2 4
Hidrantes exteriores 2 4
Detectores de incendio 0 4
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Tabla 36-2(Continua): Factores de proteccion en las instalaciones.

Rociadores automaticos 5 8
Instalaciones fijas/gabinetes 2 4
Total

Fuente: (Fundacion Mapfre Estudios, 1998)

2.16.4.2.2. Brigadas internas contra incendios

Este equipo tiene como finalidad controlar las emergencias de incendios a través de la
programacion de practicas, verificacion de equipos e inspeccion mensual y
mantenimiento de los mismo para mermar el riesgo de incendio. (Secretaria de Gestion
de Riesgos, 2017 pag. 41)

Tabla 37-2: Brigadas internas contra incendios.

Brigada interna Coeficiente
Si existe brigada / personal preparado 1
No existe brigada / personal preparado 0

Fuente: (Fundacion Mapfre Estudios, 1998)

2.16.4.3. Criterios de valorizacion de P

La valorizacion de P se define como una medida cuantitativa que determina el nivel del
riesgos al cual la edificacion esta expuesta ante un incendio. Una vez determinado
mediante la formula (2) mencionada en apartado anterior del método de evaluacion incial
Meseri, se estable si el valor del riesgos P es mayor a 5 se considera aceptable caso

contrario sera no aceptable. (Fundacién Mapfre Estudios, 1998 pag. 25)

Tabla 38-2: Criterios de valorizacién de P.

Valor de P Nivel de riesgo
Oa2 Riesgo muy grave
2,1la4 Riesgo grave
4,1a6 Riesgo medio
6,1a8 Riesgo leve
8,1a10 Riesgo muy leve
Aceptabilidad Valor de P
Riesgo aceptable P >5
Riesgo no aceptable P <5

Fuente: (Fundacién Mapfre Estudios, 1998)

2.17. Clasificacion de los tipos de fuego

Existen varias fuentes que generan la ignicion del fuego el cual dependera del material

combustible para poder extinguirlo. Por este motivo se clasifica el tipo de fuego en clases
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como se muestra en la tabla 39-2, por ejemplo para extinguir el fuego de clase A es
necesario contar con un agente extintor de la misma clase para combatir fuego producto
de materiales combustibles s6lidos como la madera, papel, tejido entre otros. (Diaz, 2007
pags. 273-274)

Tabla 39-2: Clasificacion de los tipos de fuego.

Materiales combustibles
Combustibles sélidos, generalmente de tipo organico cuya combustién tiene lugar

Tipo de fuego

normalmente con formacion de brasas y sélidos de alto punto de fusién (madera, papel,
tejido, etc.).

Combustibles solidos de bajo punto de fusién y liquidos inflamables (disolventes organicos,
destilados de hulla o petréleo como gasolinas, asfaltos, grasas, disolventes sintéticos,
pinturas, alcohol, etc.).

Combustibles gaseosos (propano, butano, acetileno, gas ciudad, etc.).

Combustibles constituidos por metales y productos y productos quimicos reactivos

Clase D

(magnesio, titanio, sodio, potasio, etc.),

Fuego de aceites vegetales o grasas animales. Requieren extintores especiales para fuegos
Clase K Clase K, que contienen una solucion acuosa de acetato de potasio que en contacto con el
fuego producen un efecto de saponificacion que enfria y aisla el combustible del oxigeno

Incendios eléctricos o clase E (en otros paises si denominandose CLASE C). Entrarian
el dentro de otra clase segin lo que esté ardiendo (plastico, una bateria, solido...) La
ase
electricidad en si actia como una fuente de ignicion, pudiendo haber sido la causa del fuego

y/o favoreciendo su desarrollo.

Fuente: (Dfaz, 2007 pags. 273-274)

2.18. Extintores portatiles

Son recipientes cerrados que contienen en su interior una sustancia extintora que puede
ser proyectada y dirigida sobre un fuego por la accion de una presion interior. Esta presién
puede obtenerse por una compresion previa permanente, por una reaccion quimica o por

la liberacion de un gas auxiliar. (Diaz, 2007 pags. 276-277)
2.18.1. Clasificacion de los extintores portatiles

Los extintores portatiles se pueden clasificar atendiendo a sus diferentes criterios tales
como; por su carga que depende de su peso, por su eficacia que hace referencia a la
cantidad de combustible utilizado para extinguir el fuego, por su forma de impulsion y
por la sustancia extintora que relaciona la misma con el material en combustion que se
pretende extinguir. En la tabla 40-2 se indica la clasificacion de los extintores portatiles.
(Diaz, 2007 pags. 276-277)
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Tabla 40-2: Clasificacion de los extintores portatiles.

Portatiles manuales: su masa total trasportable es menor de 20kg.
Por su carga | Portatiles dorsales: su masa total transportable es menor de 30 kg.

Sobre ruedas: para ser transportados por una o varias personas.

Por su Se clasifican por una letra (tipos de fuego) y un nimero que hace referencia a la cantidad de

eficacia combustible utilizado para extinguir un hogar tipo.

De presion auxiliar permanente (incorporada)

Por su forma | De presion propia permanente.

de impulsion | De presion por reaccion quimica.

De presion auxiliar por botellin.

Extintores de soda-acido y espuma quimica (NOM-101-STPS-1994)

Por la Extintores de agua (NOM-103-STPS-1994)
sustancia Extintores de halones.
extintora Extintores de polvo quimico (NOM-100-STPS-1994)

Extintores de CO2 (NOM-102-STPS-1994)
Fuente: (Diaz, 2007 pags. 276-277)

2.19. Manejo de emergencia
2.19.1. Emergencia

Son aquellas situaciones derivadas de sucesos que ocurren de una forma andmala,
repentina y no deseada, que liberan una energia muy rapidamente y en tal cantidad que
pueden poner en peligro a muchas personas, afectar a varias instalaciones e incluso al
entorno de la empresa, si no se logran controlar en los primeros momentos. (Linaza, 2010
pag. 122)

2.19.2. Plan de emergencia

Es un procedimiento escrito que identifica aquellas situaciones en las que se requiere la
actuacion inmediata y organizada de un grupo de personas, como consecuencia de un
suceso grave o de peligro inminente para la empresa, que puede convertirse en una

situacion desastrosa. (Linaza, 2010 pag. 124)
2.19.3. Sistema de alerta temprana (SAT)

Contar con un sistema de alerta temprana conlleva a mantener la seguridad de la personas
y colectividades, a través la su correcta activacion que dependerd de la vida de la
poblacién afectada ante la manifestacion de un evento adverso. (Secretaria de Gestion de
Riesgos, 2017 pag. 52)
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2.19.4. Alarma acustica

Es una sefial sonora propalada en forma unidireccional u omnidireccional que se activa
ante un estimulo originado por una situacion fuera de lo normal. Puede ser del tipo “de
corte automatico” o “permanente” y, ademas, “reciclable” o no. Generalmente el sonido
es producido por sirenas, campanas, vibradores o transductores electroacusticas y de la
potencia necesaria para cada caso en particular. (Escobar, 1988 pag. 104)

2.19.5. Brigadas de emergencias

Las brigadas son grupos de trabajo conformados por docentes, alumnos y miembros del
personal administrativo del centro educativo que se organizan para cumplir con una tarea
especifica y asi responder de forma inmediata y adecuada frente a una emergencia o
desastre. Para el fin que se designe, todos deben capacitarse y prepararse con voluntad y
responsabilidad. (Ministerio de Educacion y Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos,
2008)

Existen varios tipos de brigadas la cuales se mencionan a continuacion las mas

importantes ante emergencias:

= Brigada contra incendios
» Brigada de primeros auxilios
» Brigada de seguridad y evacuacion

= Brigada de comunicacion

2.19.5.1. Brigada contra incendios. Este equipo tiene como finalidad controlar las
emergencias de incendios a través de la programacién de précticas, verificacion de
equipos e inspeccion mensual y mantenimiento de los mismo para mermar el riesgo de

incendio. (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017 pag. 41)

2.19.5.2. Brigada de primeros auxilios. El objetivo de este equipo es atender al
mayor numero de personas heridas producto de un evento adverso que se halla
presentado, para ello es importante que la brigada este capacitada y preparada para ayudar
en servicios de primeros auxilios de tal manera que se reduzca al maximo las pérdidas

humanas. (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017 pag. 41)
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2.19.5.3. Brigada de seguridad y evacuacion. Tiene como objeto controlar el plan
de evacuacion mediante la ejecucion efectiva a través del desalojo de todas las personas
que se encuentran en el lugar del siniestro. Este equipo debe salir en busqueda de todo el
personal de la institucion que involucra el plan de emergencia para dirigirlos hasta una

zona de seguridad. (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017 pag. 41)

2.19.54. Brigada de comunicacién. De acuerdo con la SGR la brigada de
comunicacion es aquella que tiene la finalidad de efectuar la emergencia y el responsable
de estar en comunicacion con las entidades de socorro. Esto también involucra coordinar
y apoyar a los otros miembros de brigada en lo referente a sus actividades. (Secretaria de
Gestion de Riesgos, 2017 pag. 41)

2.19.6. Funciones de las brigadas de emergencias

Las funciones de las brigadas de emergencias estan enfocadas al manejo correcto y
oportuno ante acontecimientos negativos y estas se ejecutaran de acuerdo a las acciones
de cada brigada, es decir el maximo responsable de la implementacion del PIGR tomara

las decisiones criticas sobre las acciones de control. (Mancera, y otros, 2012 pag. 406)

Las acciones a tomar se consideraran mediante un analisis retrospectiva-prospectiva de
la situacidn, es decir; un antes, un durante y un después de la emergencia con la finalidad
de responder en todo momento ante un evento adverso con capacidad de generar dafios a
la integridad fisica, material y medio ambiente. Las funciones de cada brigada seran
diferentes las cuales se contaran con brigadas contra incendios, primeros auxilios,

seguridad y evacuacién y de comunicacion. (Mancera, y otros, 2012 pag. 406)

A continuacion, se muestra en el grafico 15-2, la estructura de la organizacion de las
brigadas que estaran conformadas en la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de
Mecénica de la ESPOCH.

50



DIRECTOR GENERAL DE EMERGENCIAS

Representante Legal
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Seguridad Fisica

Grafico 1-2: Estructura de la organizacion de las brigadas.

Elaborado por: Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017

2.19.7. Capacitaciones

Los contenidos de la capacitacion deben garantizar el conocimiento y desarrollo de
destrezas y habilidades para identificar riesgos y tomar las medidas de control necesarias
para desarrollar tareas de alto riesgo. El reentrenamiento, que puede ser de menor
intensidad, se recomienda que como minimo sea anual. Las capacitaciones estaran
dirigidas a la comunidad que forman parte de la institucion y estardn enfocados sobre
emergencias contra incendios, primeros auxilios, alarma y evacuacion; comunicacion.

(Mancera, y otros, 2012 pag. 135)
2.19.8. Protocolos de emergencia

Se definen como protocolo de emergencia a los procedimientos y medidas a tomar en
caso de una emergencia mayor, es decir saber qué hacer ante un evento adverso, existen
varios tipos de protocolos y en este proyecto se analizaran solo los protocolos de

incendios, caida de ceniza y sismos. (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017)
2.19.9. Tiempo de evacuacion

Para determinar el tiempo de evacuacion de una instalacién rotunda ante un evento
adverso se lo realizara bajo la formula disefiada por Sr. Kenta Togawa que permitira
obtener un tiempo maximo de evacuacion. Es posible disminuir el tiempo maximo
mediante el adiestramiento del personal ante una emergencia a continuacion, se indica el

significado de cada uno de sus factores que integran la formula (3): (MEJIA, 2017 p. 19)
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Donde,

S99 A 2»Z

2.20.

TS = +D 3
: - ©)

Tiempo de salida

Numero de personas

Ancho de salida en metros

Constante experimental (1.3 personas/metros por segundo)
Distancia total del recorrido en metros

Velocidad de desplazamiento (0.6m/s horizontal)(0.4m/s vertical)

Recuperacion

La recuperacién comprende la rehabilitacion y reconstruccion de la institucion; y tiene

como objetivo restablecer las condiciones de vida de la poblacion afectada por un evento

adverso, promoviendo al mismo tiempo los cambios necesarios para la reduccion de

desastres. (Secretaria para Asuntos de Vulnerabilidad Direccion General de Proteccion
Civil, 2015 pég. 16)

2.20.1.

Rehabilitacion

Aqui, se llevan a cabo acciones cuyo fin es el restablecimiento, en la medida de lo posible,

de las necesidades vitales de la comunidad. Algunas acciones de rehabilitacion podrian

ser estas: (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017)

Evaluacion y cuantificacion de dafios.

Restablecimiento de los servicios basicos para la comunidad: salud, energia, agua
potable, comunicacion, transporte.

Organizar brigadas que apoyen el trabajo de las instituciones en la rehabilitacion
de los servicios basicos.

Identificar areas y actividades prioritarias para la pronta recuperacion de la
funcionalidad de los centros de salud.

Iniciar la reparacion del dafio fisico, social, econdmico y ambiental

especificamente.
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La rehabilitacién tiene como objeto permitir que las poblaciones afectadas reinicien

patrones de vida mas o menos normales (previos al desastre).
2.20.2. Reconstruccion

Es el proceso de reparacion, a mediano y largo plazo, del dafio fisico, social, econémico
y ambiental a un nivel de desarrollo igual o superior al existente antes del evento adverso.

(Secretaria para Asuntos de Vulnerabilidad Direccion General de Proteccion Civil, 2015

pag. 17)

Algo que se debe evitar llevar a la reconstruccion a las condiciones de riesgo existentes
previo al desastre, preparando asi el terreno para futuros desastres. Algunas acciones de
reconstruccion podrian ser las siguientes: (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2017)

= Apoyar a las instituciones en las tareas de reconstruccion de la infraestructura
los servicios (escuelas, hospitales, clinicas, caminos, etc.).

= Apoyar a los vecinos afectados en la reconstruccion y la recuperacion de
aspectos vitales para su subsistencia.
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CAPITULO I
3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

3.1. Ubicacidn geografica
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Figura 1-3: Ubicacion geogréfica de la Escuela de Ingenieria Industrial.
Fuente: Google Maps

La Escuela de Ingenieria Industrial forma parte de la Facultad de Mecénica de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), ubicada en la Parroquia Lizarzaburu,

Panamericana Sur Km 1 %, de la cuidad de Riobamba.
3.2. Historia

El 2 de diciembre de 1980, la Facultad de Mecanica crea la Escuela de Tecnologia de
Mecanica para amplificar su cobertura formativa producto del creciente desarrollo socio-
econdmico que se arraigaba en el pais. Consecuentemente de ello se realizé un estudio
sobre las necesidades del medio conforme a la demanda social y el desarrollo cientifico-
tecnoldgico existente, para posteriormente crear el 22 de junio de 1999 la Escuela de
Ingenieria Industrial mediante resolucion N-211HCP-99 del H, a través del Consejo
Politécnico de la ESPOCH. (ESPOCH, 2012 pag. 6)
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3.3. Escuela de Ingenieria Industrial

Figura 2-3: Escuela de Ingenieria Industrial/MI.

Realizado por: David Zambrano, 2018

Con veinte afios de creacion, la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de
Mecanica de la ESPOCH presta sus servicios educativos a través de la formacion de
Ingenieros Industriales con competencias técnicas, adaptandose al trabajo en equipo
multidisciplinarios, cultivando valores éticos, morales y sentido de responsabilidad en el
ambito laboral; social, en la solucién de problemas de manera eficaz y eficiente,

fomentando el caracter de liderazgo y asi contribuir al desarrollo sustentable del pais.

Los campos de formacion que el estudiante de Ingenieria Industrial adquiere estan sujetos
en varios sectores industriales, tanto de manufactura como de servicios, en roles tales
como: optimizacion de operaciones y cadenas de suministros; planificacion y disefio de
plantas industriales; implementacion de sistemas de calidad; optimizacion de procesos
organizacionales y de produccion; asesoria y ejecucion de planes de mejoramiento

continuo, manejo de proyectos entre otros. (ESPOCH, 2012 pag. 10)
3.4. Diagrama estructural de la Escuela de Ingenieria Industrial

En la figura 3-3 se muestra el diagrama estructural de la Escuela de Ingenieria Industrial
cuya conformacién se realiz6 conjuntamente con el personal administrativo y docente

previo a la aprobacion del Director de Escuela.
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3.5.

3.5.1.

La Escuela de Ingenieria Industrial est4 conformada por tres Modulares y hace uso de la
biblioteca de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH no perteneciendo a la institucién,
pero su integracion al estudio es indispensable motivo por el cual todo el personal
administrativo, docente, conserjes y estudiantes hacen uso del mismo constantemente. A

continuacidn, en la tabla 1-3 se muestra las instalaciones que constituyen a la Escuela de

estudio:

Comisién de Carrera

Direccion

Comision de Titulacion

«— Secretaria

Comision de Evaluacion
de la Calidad

Coordinadores de
Campo de Formacion

v

| Personal docente |

!

| Personal apoyo |

!

| Estudiantes |

Figura 3-3: Diagrama estructural de la E.I.1.
Realizado por: David Zambrano, 2017

Caracteristicas fisicas de la escuela

Instalaciones de la Escuela de Ingenieria Industrial

Tabla 1-3: Instalaciones de la Escuela de Ingenieria Industrial

EDIFICIOS

PLANTA

INSTALACIONES

MODULAR |

PB .

Laboratorio de computacion I1.

Centro documental

Sal6n Rosado

Talleres de précticas estudiantiles de sistemas
neumatico/oleohidraulicos y automatizacion de procesos.

PA °

Talleres de practicas estudiantiles de ergonomia.
Secretaria

Conserje 1, 2

Archivo

Sala de reuniones 1, 2

Laboratorio de computacion I.

Direccién E.1.1
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Tabla 1-3(Contintia): Instalaciones de la Escuela de Ingenieria Industrial

PB e Aulasi, 2, 3,4
e Bafio SSHH
MODULAR 11 e Aulasb,6,7,8
PA e  Oficina docente
e Bafio SSHH
e Aulas9,10,11,12
PB e  Oficina docente
e Bafios SSHH
e  Oficina docente
PP . Au_la_s 13, 14,15, 16
MODULAR 111 . Of|~cma docente
e  Bafios SSHH
e Aulas17,18,19
e  Centro de vinculacién e investigacion de la E.I.1
SP e  Oficina docente
e Bafios SSHH
e  Cafeteria
e  Salade lectura
BIBLIOTECA e  Salade internet y formacion de usuarios.
DE LA e  Salade lectura individual
FACULTAD DE e Almacenamiento de libros
MECANICA DE e Unidad documental tesis de grado
LA ESPOCH. e Bodega
e  Taller de tratamientos superficiales y ensayos no destructivos.
Realizado por: David Zambrano, 2018
3.5.2. Identificacion de capacidades, recursos y sistemas administrativos
3.5.2.1. Identificacién de capacidades

Las capacidades hacen referencia a la identificacion del tipo de personal que labora en la
Escuela, es decir todos aquellos particulares administrativos, docente, conserjes etc., a
continuacion, en las tablas 2/3-3 se indica el personal que labora en la Escuela, los

recursos que cuenta dicha entidad respectivamente.

Tabla 2-3: Personal administrativo, docente y conserjes de la E.I.1.

OCUPACION O N° TELEFONO
NOMBRES ACTIVIDAD DOMICILIO
FI1JO CELULAR

Ing. Acosta Velarde Docente Galo Plazay Jaime Roldos | 032366764 | 0995597953
Jaime lvan
Lic. Altamirano Balseca Docente Joaquin Chiriboga 3345 y 032944011 0984422029
Marco Cordovez
Dr. Carrillo Velarde Docente Duchicela 1910 y Monterrey | 032969787 | 0995008455
Marco Vinicio
Ing. Cayan Martinez . .

Docente Ciudadela Fausto Molina N/T 0984408351
Juan Carlos
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Tabla 2-3(Continua): Personal administrativo, docente y conserjes de la E.I.1.

Ing. Garcia Cabezas

Celso Augusto Rodriguez y

Eduardo Francisco Docente Washington NIT 0998289447
Ing. Garcia Flores Docente Orozco y Arrayanes 032940503 | 0987327242
Alcides Napoleon

ng. Guaman Lozano Docente Parroquia Sgn Juan Barrio 032933381 0983923878
Angel Geovanny Rumipamba

Ing. Lopez Lopez Docente Huachi Chico 032406045 | 0988909288
Adonias Patricio

Ing. Mejia Pefiafiel Docente Orozco y Natale Torment | 032961623 | 0985846884
Edwin Fernando

Ing. Moreno Barriga Docente Av. Leopoldo Freire y 032048248 | 0984409745
Monica Alexandra Bolivar Bonilla

Ir!g. Mosquera Doris Docente Joaquin Pinto y Canonigo 032560539 0984876447
Lisbeth Ramos

Ing_. Moyano Alulema Docente Mariano Castlll? y Balcézar 032318076 0984971062
Julio Cesar Garcia

Ing. Ngranjo Vargas Docente Av. Monsen0~r Leonidas 032607190 0987138376
Eugenia Mercedes Proafio

Ing. Orozco Ramos Docente Rocafuerte y México 032360360 | 0995944654
Jhonny Marcelo

Ing. Pazmifio Ar_muos Docente Cooperativa Jardin del Valle 032928306 0987936867
Alexandra Orfelina Mz a casa 11

Ing. Pérez Pupo Rafael Docente Av. (?ano’nlgo Ramos y 032398917 0984751749
PhD. Nicolés Delgado

Ing. Peruga.chl Cahuefias Docente Control Norte Barrio el 032300174 0993898185
Nely Patricia Tambo

Ing. Serrano Aguiar Docente Barrio el Retamal 032561489 | 0984195162
Carlos Oswaldo

Ing. Vargas Guambo Docente Napo y Azuay 032600662 | 0994931132
Blanca Irene

Ing. Almendariz Puente Director Casique Tocg y Asuncm_n - 032900704 0994953561
Marco Homero Guano Barrio El Rosario

Ing. Alvarez Pacheco Docente Ciudadela PraderaNorte | 032300838 | 0988984801
Carlos Oswaldo

Ing. L?;rlto Carvajal Jesus Docente Condomln’lo_s El Pinar 1/Av. N/T 0999199687
Roman Canodnigo Ramos

Ing. Freire Miranda Docente Ciudadela Di Donato 032069145 | 0989947870
Jorge Estuardo

Ing. Fu_ertes Alarcon Docente Francia 094 y Av. 9 de 032610133 0998120123
Marcelino Octubre

Ing. Guaman Mendoza Vicedecano Chambo 032210218 | 0984635983
Angel Rigoberto

Ing. Marcelo Esteban . . .

. . Docente Francia y Unidad Nacional 022317919 0996995867

Calispa Aguilar

Ing. JAcome Valdez Av. Cano6nigo Ramos/ Av.

Marcelo Antonio Docente 11 de Noviembre 032601414 0997103958
Dr. Noguera Cabrera Docente Riobamba Norte 032561707 | 0987032787
Gonzalo Darwin

Ing. Pérez Rodri :

ng. Perez Rodriguez Docente Argentinos 2340y Colon | 030965401 | 0992524064
Enrique Oswaldo

Ing. Perez Fiallos José Docente Loja33-70y LuzE. Borja | 032376420 | 0994980045
Francisco

Ing. Santillan Marifio Decano Ayacucho 3128 Comandante 032946243 0984067328

Carlos José

Jiménez
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Tabla 2-3(Continua): Personal administrativo, docente y conserjes de la E.I.1.

Ing. Villota Moscoso

Ciudadela Cemento

Jacinto Eduardo Docente Chimborazo 032561166 0994529102
Ing. Choto Chariguaman Docente Ciudadela Sixto Duran. 032628738 | 09986144853
Luis Santiago
Dr. Marco Antonio Haro Docente Ciudadela los eucaliptos N/T 0982485546
Medina manzana c casa 5
Ing. Sandra Patricia Secretaria Av. 11 de Noviembre N/T 0960746417
Reyes Nartacoar
Sra. Martinez Martinez Conserje Jardines del Valle 032624168/86 | 0995230426
Rosa Balvina
Sr._Tlerra Salao Milton Conserje Yaruquiez Crlstoball Colony 032618665 0988447935
Julio Lucas Pendi
ITCdO' Frlas.Sanchez Bibliotecario Barrio La Florida 032610667 0998351377
Angel Ramiro
Licda. Yolanda Guevara | g iovccavia Calle el Oro y Luis de 032397765 | 0995718725
Ifiguez Rivera 1035
Realizado por: David Zambrano, 2018
3.5.3. Identificacién de recursos
Tabla 3-3: Recursos de la Escuela de Ingenieria Industrial.
ESTADO
RECURSOS CANTIDAD OBSERVACI
BUENO | REGULAR | MALO ONES

EQUIPOS INFORMATICOS
Computadoras de escritorio 65 X
Impresoras 3 X
Proyectores 8 X
Cafetera Eléctrica 1 X
Wafler 1 X
Cocineta Eléctrica
Televisor 2 X
Pantalla de Proyeccion 30 X
Soporte visual Project. 30 X
Teléfonos 4 X
Computador portatil 5 X
OTROS ELEMENTOS ARCHIVO
Cortinas de tela 22mts X
Cortinas de tela pesada 35mts X
Tubo para cortinas de 18mts X
Persiana de 21.60 mts2/ 21 «
cadenilla
Pizarra tiza liquida 30 X
OTROS ARCHIVOS MOBILIARIOS
Archivadores de madera 8 X
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Tabla 3-3(Continda): Recursos de la Escuela de Ingenieria Industrial.

Archivadores de metal 7
Carteleras 5
Escritorios de metal 4
Escritorio de madera 30
Silla const mixta 192
Estanteria de metal y const 10
mixta

Mesa de madera ovalada/con 1
vidrio

Silla const. mixta.- tubo

redondo/ cuadrado 60
negro/tapiz yute, vino

Silla giratoria 25
Sillén omado 1
Archivador aéreo 5
Mesa de computadora. 30
Mesa const. Mixta 192
Pupitres 576
Tesis y libros 7000

ELEMENTOS CONTRA INCENDIO

4

Extintor PQS : Se encuentan
0

VEHICULOS N/A
1 X

Cisterna
1
1 X

MATERIALES

Botiquin de primeros auxilios 1 X

Graderios 1 X

INFRAESTRUCTURA

Secretaria 1 X

Direccion 1 X

Sala de reuniones 2 X

Conserje 2 X

Archivo 1 X

Centro documental 1 X

Docentes 5 X
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Tabla 3-3(Continua): Recursos de la Escuela de Ingenieria Industrial.

INSTALACIONES

Alcantarillado X
Red agua potable X
Red agua potable X
Red eléctrica X
Linea telefénica X
Red de fibra éptica X

Realizado por: David Zambrano, 2018

3.5.4. Instalaciones de la escuela

En la tabla 1-3, se describe la situacién actual de las instalaciones que forman parte de la
Escuela de Ingenieria Industrial y biblioteca de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH
la cual estd constituida por tres Modulares y hace uso constante de la biblioteca en

mencion:

3.54.1. Modular I/Direccion E.I.1

Figura 4-3: Modular I/Direccion/ E.1.1
Realizado por: David Zambrano, 2018

En el Modular | se encuentra la direccion de la Escuela contando con la secretaria,
laboratorios, talleres de précticas estudiantiles entre otros. En la tabla 4-3 se ilustran las

instalaciones especificas que componen al edificio:
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Tabla 4-3: Instalaciones del Modular 1.
EDIFICIOS | PLANTA INSTALACIONES

e  Laboratorio de computacion Il.

e  Centro documental

PB e  Salén Rosado

e  Talleres de practicas estudiantiles de sistemas
neumatico/oleohidraulicos y automatizacién de procesos.

MODULAR | e  Talleres de practicas estudiantiles de ergonomia.
e  Secretaria
e Conserje 1,2
PA e Archivo
e  Salade reuniones 1,2
e Laboratorio de computacion I.
e Direccion E.I. |
Realizado por: David Zambrano, 2018

35.4.1.1. Planta baja

3.5.4.1.1.1. Laboratorio de computacion Il. Ubicado en la planta baja del Modular I,
se encuentra constituida por equipos informaticos donde se imparten clases de AutoCAD,
Programacion | y 1l. Utilizando el check list para el andlisis de vulnerabilidades en el
laboratorio se observo que el extintor portatil PQS de 10lb se encuentra almacenado en

Archivo, como también su ubicacidn inadecuada y obstruido por la puerta de salida como

se muestra en la figura 5-3:

J
.1
q
W

B

Figura 5-3: Extintor en un lugar inadecuado/Lab. Comp. /MI/PB
Realizado por: David Zambrano, 2018

La realizacion de la evaluacion ilustrada en la figura 5-3 se muestra en la tabla 28-3
seccion de sistemas de emergencias/extintores situada en la pagina 103. Veése en el
ANEXO | de la matriz 2 de identificacion y evaluacion de riesgos laborales INSHT que
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contiene la misma estructura de la tabla 28-3 de la secretaria de la E.I.I. En la figura 6-3

se observa que el laboratorio se encuentra en condiciones desordenadas:

Figura 6-3: Condiciones desordenadas /Lab. Comp. /MI1/PB

Realizado por: David Zambrano, 2018

La realizacion de la evaluacion de la figura 6-3 puede verificarse en la tabla 26-3 seccion

de suelos/areas limpias ubicada en la pagina 103.

3.5.4.1.1.2.  Taller de précticas estudiantiles de sistemas neumaticos/oleohidréaulicos.
Tiene como finalidad realizar practicas sobre neumatica y oleohidraulica a través de
maodulos con actuadores, cilindros, motores etc. En este taller se realizan las practicas
sobre sistemas neumaticos/oleohidraulicos, mecénica de fluidos, electronica industrial y

automatizacion.

Utilizando el check list para el andlisis de vulnerabilidades en el taller se evidencié que
el extintor portatil PQS de 10Ib se encuentra vencido y obstruido. De igual manera
existen modulos, maquetas, objetos que no funcionan generando obstrucciones y
desorden en el taller como se muestra en la figura 7-3. Véase la realizacion de la
evaluacion en la tabla 28-3 seccidn de sistemas de emergencias/extintores de la pagina

103, secciodn de salidas/rutas de salida libres de obstrucciones.
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A =

Figura 7-3: Extintor vencido y obstruido/obstéaculos de vias de evac. /TallerSNH. /MI1/PB

Realizado por: David Zambrano, 2018

El ANEXO | de la matriz 3 del taller de practicas estudiantiles de sistemas
neumaticos/oleohidraulicos se encuentra la identificacion y evaluacion de riesgos
laborales INSHT que contiene la misma estructura de la tabla 32-3 de la secretaria de la
E.LL

3.5.4.1.1.3.  Taller de practicas estudiantiles de automatizacion de procesos. Tiene
como finalidad realizar practicas sobre automatizacion a través de modulos que simulan
procesos industriales mediante plc’s con actuadores, cilindros, motores, sensores etc. En
el taller se desarrollan précticas sobre automatizacion de procesos. Utilizando el check
list para el andlisis de vulnerabilidades en el taller se evidencié que los dos extintores
portatiles CO2 de 5Ibs se encuentran vencidos y obstruidos por los médulos de practicas.
De igual manera existen modulos, maquetas, objetos que no funcionan generando

obstruccion y desorden en el taller como se muestran en las figuras 8/9-3:

Figura 8-3: Extintores vencidos y obstruidos/obstruccion vias de evac. /Taller AP. /MI/PB
Realizado por: David Zambrano, 2018
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r-;sbm- i
Figura 9-3: Condiciones desordenadas. /Taller AP. /MI/PB
Realizado por: David Zambrano, 2018

La realizacion de la evaluacion se muestra en la pagina 103 de la tabla 28-3 seccién de
suelos/areas ordenadas/libre. Sobre peligros de resbalar, tropezar o caer se encuentra en
la seccion de salidas/rutas de salida libres de obstrucciones. En el taller se determind
riesgo de atrapamientos por o entre objetos producto del desorden/obstaculos en el piso
como también choque contra objetos moviles por la presencia de sistema de transmision
sin proteccion de las maquinas de préacticas, riesgo de incendio por contactos eléctricos
directos mediante la matriz de evaluacion e identificacion de riesgos laborales INSHT

bajo el criterio de probabilidad y consecuencia como se indica en la tabla 5-3:

Tabla 5-3: Evaluacion del nivel de riesgo por incendio.

Consecuencias

Ligeramente Daiiino
Daiiino

Extremadamente
Daiiino

LD D ED

Baja Riesgo trivial
T

Riesgo olerable
10

Media

Riesgo tolerable
o

Probabilidad

Realizado por: David Zambrano, 2018

La probabilidad de ocurrencia es media ya que el tiempo de exposicion al que se
encuentran los estudiantes recibiendo clases son de 4 horas a la semana y de una
consecuencia dafiina por quemaduras en caso de ocurrir un incendio, de torceduras
importantes, fracturas menores en caso de presentarse el riesgo de choque contra objetos
moviles. Combinando estos dos factores los niveles del riesgo se determina con
estimacion moderada. En la figura 10-3 se indica una parte de la evaluacion de los riesgos

mecanicos Y fisicos del taller de practicas estudiantiles de automatizacion de procesos y
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en el ANEXO I de la matriz 4 de identificacion y evaluacion de riesgos laborales INSHT

que contiene la misma estructura de la tabla 32-3 de la secretaria de la E.I.I.

1 1 T
1 1 TO
1 1 TO
1 1 TO
1 1 M
1 1 TO
1 1 TO
1 1 TO
1 1 TO
Temperatura elevada
Temperatura baja
lluminacién insuficiente 1 1 T
Ruido 1 1 T
Ventilacion insuficiente
Contactos eléctricos directos 1 1 M
Contactos eléctricos indirectos 1 1 TO
Contactos térmicos
Exposicién a radiaciones ionizantes
Exposicion a radiaciones no ionizantes
Incendios 1 1 M
Explosiones
Estrés Térmico
Vibraciones

Figura 10-3: Evaluacion riesgo mécanicos y fisicos/Lab. Auto. de procesos. /MI1/PB
Realizado por: David Zambrano, 2018

De acuerdo a la metodologia de identificacion y evaluacion de riesgos laborales INSHT
se establecen la medidas de control para los riesgos con estimacion moderada analizando
la fuente, el medio y la persona. En la tabla 6-3 se muestra la medida de control de peligro
por choque contra objetos maviles:

Tabla 6-3: Medidas de control de peligro por choque contra objetos mdviles.

RIESGO DESCRIPCION EVIDENCIA

El estudiante esta expuesto al
contacto del sistema de transmision
Peligro por choque contra | de poleas por bandas con riesgo de
objetos moviles torceduras y fracturas importantes
en las partes de las estremidades
inferiores del cuerpo.

FUENTE MEDIDA DE CONTROL INFORMACION

Implementar resguardos fijas en los
sistemas de transmision con la
finalidad de impedir el acceso a la
zona peligrosa de todas las
direcciones.

Maquinas de practicas
estudiantiles

NTP 552: Proteccion de maquinas frente a
peligros mecénicos: resguardos

Realizado por: David Zambrano, 2018
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En la tabla 7-3 se muestra las medidas de control de peligro de incendio por contactos

directos:

Tabla 7-3: Medidas de control de peligro por contactos eléctricos directos.

eléctricos directos

del desorden maquinas, médulos de
trabajo e instalaciones eléctricas al
descubierto que existe en el taller.

RIESGO DESCRIPCION EVIDENCIA
El estudiante esta expuesto al
. contacto eléctrico directo producto
Peligro  por  contactos

estudiantiles

FUENTE MEDIDA DE CONTROL INFORMACION
Decreto Ejecutivo 2393: Capitulo I,
Implementar resguardos de L . L
- i Proteccion de maquinas fijas; art.76
protecci6n en la cableada eléctica de Instalaciones de resguardos y dispositivos
Médulos  de  practicas | los modulos de trabajo. g y disp

de seguridad.

Manteniemiento  preventivo vy
programado de mddulos de trabajo.

Decreto Ejecutivo 2393: Capitulo 1V;
Utilizacion y mantenimiento de maquinas
fijas; art.92 Mantenimeinto.

automatizacion de procesos

MEDIO MEDIDA DE CONTROL INFORMACION
Implementar canaletas en todo el | NTP 271: Instalaciones eléctricas en obras
. cableado eléctrico que esta al | de construccion — Cableado externo
Taller de précticas ; .
L descubierto en el taller. instalado con canaletas.
estudiantiles de

Mantenimiento de las instalaciones
eléctricas del taller.

Decreto Ejecutivo 2393: Capitulo I,
Mantenimiento de las instalaciones
eléctricas; art. 11 Normas generales.

Realizado por: David Zambrano, 2018

En la tabla 8-3 se muestra las medidas de control de peligro de incendio por contactos

directos:

Tabla 8-3: Medidas de control de peligro de incendio por contactos eléctricos directos.

contactos eléctricos directos

desorden maquinas, modulos de
trabajo e instalaciones eléctricas al
descubierto que existe en el taller.

RIESGO DESCRIPCION EVIDENCIA
El estudiante esta expuesto a riesgo
de incendio originado por contacto
Peligro de incendio por | eléctrico directo producto del

FUENTE

MEDIDA DE CONTROL

INFORMACION

Maquinas y mddulos de
practicas estudiantiles

Implementar resguardos de
proteccion en la cableada eléctica de
los mddulos de trabajo.

Decreto Ejecutivo 2393: Capitulo I,
Proteccion de maquinas fijas; art.76
Instalaciones de resguardos y dispositivos
de seguridad.
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Tabla 8-3(Continua): Medidas de control de peligro de incendio por contactos

eléctricos directos.

Manteniemiento  preventivo vy
programado de modulos de trabajo.

Decreto Ejecutivo 2393: Capitulo 1V;
Utilizacion y mantenimiento de maquinas
fijas; art.92 Mantenimeinto.

automatizacion de procesos

Mantenimiento de las instalaciones
eléctricas del taller.

MEDIO MEDIDA DE CONTROL INFORMACION
Implementar canaletas en todo el | NTP 271: Instalaciones eléctricas en obras
cableado eléctrico que esta al | de construccion — Cableado externo

- descubierto en el taller. instalado con canaletas.
Taller de précticas
estudiantiles de

Decreto Ejecutivo 2393: Capitulo II;
Mantenimiento de las instalaciones
eléctricas; art. 11 Normas generales.

OPERARIO

MEDIDA DE CONTROL

INFORMACION

Estudiantes

Recargar los extintores portatiles
CO2 para extinguir el fuego
generado por riesgo eléctrico.

Reglamento de Prevencion, Mitigacion y
Proteccion ~ Contra  Incendios;art.32.
Mantenimiento y recarga de extintores.

Realizado por: David Zambrano, 2018

3.54.1.1.4.

titulacion, charlas, seminarios, capacitaciones, etc., consta de una salida de emergencia

Salon rosado. Aula destinada para reuniones, defensas de proyectos de

en la parte posterior inhabilitada. En el salon se utilizd el check list para el anélisis de
vulnerabilidades identificando la carencia de sefialética de Seguridad Industrial el cual se

evidencia en la figura 11-3:

Figura 11-3: Falta de sefialética de Seguridad Industrial/Salon rosado. /MI1/PB

Realizado por: David Zambrano, 2018
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La realizacion de la evaluacion se muestra en la pagina 103 de la tabla 28-3 seccion de
pasillos y corredores de transito/sefializacion adecuada de areas y vias de evacuacion. En
el ANEXO 1 de la matriz 5 del salon rosado se encuentra la identificacion y evaluacién
de riesgos laborales INSHT que contiene la misma estructura de la tabla 32-3 de la

secretaria de la E.I.1.

3.5.4.1.15. Centro documental. Su propdsito es almacenar informacion curricular,
académica y otros documentos provenientes de secretaria y direccion de la Escuela de

Ingenieria Industrial.
3.5.4.1.2. Planta alta

3.5.4.1.21.  Talleres de practicas estudiantiles de ergonomia. En este taller se realizan
practicas que estan enfocadas al estudio de las condiciones de adaptacion del ambiente

del trabajo hacia el operario.

Mediante el check list para el andlisis de vulnerabilidades se identifico la falta de
safializacion del detector de humo y la caja de internet como se ilustra en la figura 12-3,

del taller el cual esta conformado por mddulos de trabajo:

Figura 12-3: Falta de sefialética de Seguridad Industrial/Taller Prac. Estud. ergo. /MI/PA
Realizado por: David Zambrano, 2018

La realizacion de la evaluacion se muestra en el ANEXO G, Modular I/PA seccion de
pasillos y corredores de transito/sefializacion adecuada de areas y vias de evacuacion el
cual contiene la misma estructura de la tabla 28-3 sobre andlisis de vulnerabilidades. El
taller consta de un extintor portatil PQS de 10Ib vencido ubicado en el pasillo de ingreso

del mismo como se muestra en la figura 13-3:
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Figura 13-3: Extintor portatil vencido/PA/MI/E.L.I.
Realizado por: David Zambrano, 2018

Véase la realizacion de la evaluacion en el ANEXO G, Modular I/PA seccion de sistemas
de emergencia/extintores el cual contiene la misma estructura de la tabla 28-3 sobre
andlisis de vulnerabilidades. En el ANEXO 1 de la matriz 6 del taller de practicas
estudiantiles de ergonomia se encuentra la identificacion y evaluacion de riesgos
laborales INSHT que contiene la misma estructura de la tabla 32-3 de la secretaria de la
E.LL

3.5.4.1.2.2. Secretaria. Ubicada en la segunda planta del Modular I el cual cuenta con
estantes para archivos, equipos de oficinas etc. Su principal funcién es realizar y efectuar
los trdmites académicos correspondientes a la carrera de Ingenieria Industrial de la
Facultad de Mecanica de la ESPOCH.

Aplicando el check list para el analisis de vulnerabilidades se determind que existe
acumulacién de archivos que generan riesgo de tropezar lo que conlleva a la
materializacion de riesgos de caidas al mismo nivel. En la figura 14-3 se puede observar

de manera detallada las condiciones en las cuales se encuentra la secretaria de la Escuela:

Figura 14-3: Acumulacion de archivos /Secretaria E.1.1 /MI/PA
Realizado por: David Zambrano, 2018
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La realizacion de la evaluacion se muestra en el ANEXO G, Modular I/PA seccion de
calor/hay acumulacioén de papel en un éarea determinada el cual contiene la misma
estructura de la tabla 28-3 sobre analisis de vulnerabilidades. De igual forma en la
secretaria se establecieron riesgos ergondémicos tales como movimientos repetitivos,
porturas forzadas y riesgo por uso de pantallas de visualizacion PVDs mediante la matriz
de evaluacion e identificacion de riesgos laborales INSHT con estimacion moderada el
cual una parte de la evaluacion se indica en la figura 15-3 y la evaluacion completa en la

tabla 32-3 de la secretaria de la E.I.1:

Movimientos repetitivos 1 1 M
Posturas forzadas (de pie, sentada, encorvado, acostada) 1 1 M
Uso de pantallas de visualizacién PVDs 1 1 M
Dimensiones del puesto de trabajo 1 1 T

Confort acustico 1 1 T

Confort térmico 1 1 T

Confort luminico 1 1 T

Calidad de aire

Organizacion del trabajo 1 1 T

Distribucion del trabajo

Figura 15-3: Evaluacion riesgos ergonomicos/secretaria E.1.I1 /IMI/PA
Realizado por: David Zambrano, 2018

La evaluacion se realizd bajo el mismo criterio de la tabla 5-3 el cual se establecié el
factor de probabilidad de ocurrencia como media ya que el tiempo de exposicién al que
se encuentra la secretaria realizando sus actividades son de 40 horas a la semana
considerando que no pasa todas las horas en la oficina ya que se moviliza en algunas
ocaciones durante todos los dias hacia otros lugares producto de su trabajo. Estos
desplazamiento se consideran como pausas activas al igual que la consecuencia como
dafina ya que los efectos que pueden desarrollarse a largo plazo son por trastornos
musculo-esqueléticos en la parte lumbar, mufieca y de una enfermedad visual que
conduce a una incapacidad menor. De acuerdo a la metodologia de identificacion y
evaluacion de riesgos laborales INSHT se establecen la medidas de control para los
riesgos con estimacion moderada analizando la fuente, el medio y la persona. En la tabla

9-3 se muestra la medida de control de peligro por movimientos repetitivos de mufieca:

Tabla 9-3: Medidas de control para movimientos repetitivos de la mufieca.

RIESGO DESCRIPCION EVIDENCIA

La secretaria de la escuela de
Ingenieria Industrial esta expuesto a
trastornos musculo-esqueléticos en
la parte de la mufieca producto de la
utilizacién del mouse.

Peligro por movimientos
repetitivos de mufieca.
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Tabla 9-3(Continua): Medidas de control para movimientos repetitivos de la mufieca.

FUENTE MEDIDA DE CONTROL INFORMACION

Disefiar un soporte para las manos,
su profundidad debe ser de al menos
10cm o habilitar un espacio similar
en la mesa delante del teclado.

NTP 602: El disefio ergondmico del puesto
de trabajo con pantallas de visualizaciéon:
el equipo de trabajo; Reposamufiecas

Mouse

Adquirir un Mouse Pad Precise
C/Apoya Mufieca Cuero
8.7x9.23M

Realizado por: David Zambrano, 2018

En la tabla 10-3 se muestra las medidas de control de peligro por uso de pantallas de

visualizacion PVDs:

Tabla 10-3: Medidas de control para uso de pantallas de visualizacion PVDs.

RIESGO DESCRIPCION EVIDENCIA

La secretaria de la escuela de
Ingenieria Industrial esta expuesto a
una enfermedad visual que conduce
a una incapacidad menor producto
de la utilizacion de equipos con
visualizacion PVDs.

Peligro por uso de
pantallas de
visualizacion PVDs

|V
- )
FUENTE MEDIDA DE CONTROL INFORMACION

Colocar el monitor en una zona L P
L . NTP 602: El disefio ergonémico del puesto
donde se sitle entre la linea de

Monitor - . ) de trabajo con pantallas de visualizacion:
vision horizontal (dngulo de 0°) y un ] -
el equipo de trabajo; Pantalla

angulo de 30°.

MEDIO MEDIDA DE CONTROL INFORMACION
Escritorio Disefiar un puesto de trabajo
ergonémico tomando en

NTP 602: El disefio ergonémico del puesto
de trabajo con pantallas de visualizacion:
el equipo de trabajo; Mesa o superficie de

consideracion la medidas
antropomeétricas de los usuarios con
la finalidad de que el monitor se

Asiento sitGe en la zona especificada en trabajo.
Pantallas.
PERSONA MEDIDA DE CONTROL INFORMACION
Supervisar constantemente por un
periodo de tiempo, y mediante
. encuestas verificar si la persona | Encuestas y evaluacién en ergonautas
Secretaria

involucrada en la actividad se siente | (software)
satisfecho con la nueva medida
implantada.

Realizado por: David Zambrano, 2018
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En la tabla 11-3 se muestra las medidas de control de peligro por posturas forzadas:

Tabla 11-3: Medidas de control para posturas forzadas.

RIESGO DESCRIPCION EVIDENCIA

La secretaria de la escuela de
Ingenieria Industrial esta expuesto a
Peligro  por  posturas | trastornos musculo-esqueléticos en
forzadas la parte lumbar producto de la
actividad que desarrollo en su
jornada laboral.

FUENTE MEDIDA DE CONTROL

Disefiar un asiento ergondémico de | NTP 602: El disefio ergonémico del puesto

Asiento acuero a las medidas | de trabajo con pantallas de visualizacion:
antropomeétricas del usuario. el equipo de trabajo; Asiento
MEDIO MEDIDA DE CONTROL INFORMACION

Diseflar un puesto de trabajo
ergonémico tomando en
consideracion la medidas
antropomeétricas de los usuarios.

NTP 602: El disefio ergonémico del puesto
de trabajo con pantallas de visualizacion:
el equipo de trabajo; Puesto de trabajo

Oficina de secretaria

PERSONA MEDIDA DE CONTROL INFORMACION

Supervisar constantemente por un
periodo de tiempo, y mediante
encuestas verificar si la persona | Encuestas y evaluacion en ergonautas
involucrada en la actividad se siente | (software)

satisfecho con la nueva medida
implantada.

Secretaria

Realizado por: David Zambrano, 2018

3.5.4.1.2.3. Conserje 1, 2. Estos espacios son utilizados para el uso de los conserjes
que laboran en la Escuela y su finalidad es almacenar materiales propiamente del trabajo

que realizan los mismo.

Mediante el check list para el anlisis de vulnerabilidades se evidenci6 que las areas son
muy reducidas de espacios y que hay acumulacion de materiales que pueden generar
caidas de objetos. En la figura 16-3 se muestra las areas 1 y 2 de conserjes

respectivamente:
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Figura 16-3: Acumulacion de objetos /Conserje 1, 2 /MI/PA
Realizado por: David Zambrano, 2018

Véase la realizacion de la evaluacion en el ANEXO G, Modular I/PA seccion de calor/hay
acumulacién de papel en un area determinada el cual contiene la misma estructura de la

tabla 28-3 sobre analisis de vulnerabilidades.

3.5.4.1.2.4.  Archivo. Este lugar es utilizado para almacenar todo tipo de materiales u
objetos provenientes de la Escuela los mismos que a traves del check list para el anélisis
de vulnerabilidades se evidencié la acumulacion de objetos en altura provocando riesgos
de caidas de los mismos sobre la parte superior del individuo (conserjes) de tal manera
que carecen de organizacion y condicién segura de trabajo.

Se comprobo6 mediante el check list sobre analisis de vulnerabilidades del Modular I que
los extintores portéatiles se almacenan en archivo en circunstancias vencidas productos de
los asaltos que se han suscitado. En la figura 17-3 se muestra las condiciones inseguras

del area y los extintores almacenados respectivamente:

Figura 17-3: Acumulacion de archivos y objetos /Archivo /IMI/PA
Realizado por: David Zambrano, 2018
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La realizacion de la evaluacion se muestra en el ANEXO G, Modular I/PA seccion de
calor/hay acumulacion de papel en un éarea determinada el cual contiene la misma

estructura de la tabla 28-3 sobre andlisis de vulnerabilidades.

3.5.4.1.2.5. Salade reuniones 1, 2. Ubicadas en la segunda planta del Modular I de la
Escuela y que estdn destinadas para la efectuacion de reuniones del personal
administrativo y docente. Mediante el check list para el analisis de vulnerabilidades se
detemino la carencia de un botiquin de primeros auxilios. En la figura 18-3 se indica las

salas de reuniones el cual no se encontraron riesgos considerables:

Figura 18-3: Sala de reuniones 1, 2 /Archivo /MI/PA
Realizado por: David Zambrano, 2018

Véase la realizacion de la evaluacion en el ANEXO G, Modular I/PA secciédn de sistemas
de emergencias/botiquines el cual contiene la misma estructura de la tabla 28-3 sobre

analisis de vulnerabilidades.

3.5.4.1.2.6. Laboratorio de computacion I. En este lugar se imparten clases de
CAD/CAM, Programacion I, I, Tip’s, Simulacion de procesos entre otras catedras
importantes de la carrera la cuales estan constituidas por computadoras de escritorio que

permiten el desarrollo educativo de los estudiantes de la E.I.1.

En el laboratorio utilizando el check list para el andlisis de vulnerabilidades se evidencid
que el extintor portatil no esta ubicado en su lugar donde se encuentra la sefializacion
respectiva producto de asaltos que han sucedido en la Escuela. De igual manera se
determind que no consta de sefialética de detector de incendios, riesgo eléctrico para el

panel de internet. En la figura 19-3 se muestra el laboratorio de computacién I:
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Figura 19-3: Laboratorio de computacion | sin extintor portatil/MI/PA
Realizado por: David Zambrano, 2018

La realizacion de la evaluacion se indica en el ANEXO G, Modular I/PA seccion de
sistemas de emergencias/extintores el cual contiene la misma estructura de la tabla 28-3
sobre andlisis de vulnerabilidades. En el ANEXO I de la matriz 7 del taller del laboratorio
de computacion | se encuentra la identificacion y evaluacién de riesgos laborales INSHT

que contiene la misma estructura de la tabla 32-3 de la secretaria de la E.I.I.

3.5.4.1.2.7.  Direccion E.I. I. Ubicada en la segunda planta del Modular I de la Escuela
de Ingenieria Industrial se encuentra el director de la carrera el cual realiza las funciones

de dirigir y organizar a la misma. En la figura 20-3 se muestra la oficina de direccién:

Figura 20-3: Direccion de la E.L.I/MI/PA
Realizado por: David Zambrano, 2018

En los pasillos principales del Modular I/planta baja/planta alta, a traves del check list
para el analisis de vulnerabilidades se evidencié que no constan de extintores portatiles

ubicados en sus respectivos gabinetes donde se encuentra la sefializacion respectiva, estos
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se hallan almacenados en archivo en condiciones vencidas producto de asaltos que han

sucedido en la Escuela y no cuenta con cinta antideslizante ubicada en los graderios.

En la figura 21-3 se muestra los gabinetes sin extintores portatiles de la planta baja y alta

del Modular I respectivamente:

i

[EXTINTOR|

Figura 21-3: Gabinetes sin extintores portatiles /PB/PA/MI/E.L.I.

Realizado por: David Zambrano, 2018

Véase la realizacion de la evaluacion en el ANEXO G, Modular I/PA seccidn de sistemas
de emergencias/extintores el cual contiene la misma estructura de la tabla 28-3 sobre
analisis de vulnerabilidades. En el ANEXO | de la matriz 8 de la direccion de la Escuela
de Ingenieria Industrial se encuentra la identificacion y evaluacién de riesgos laborales

INSHT que contiene la misma estructura de la tabla 32-3 de la secretaria de la E.1.I.

3.54.2. Modular 1I/E.1.1

. e L i o
Figura 22-3: Modular Il/Fachada principal/ E.I.1
Realizado por: David Zambrano, 2018
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El Modular Il actualmente esta constituido por aulas estudiantiles y oficinas para docentes
de la Escuela. Este edificio se encuentra ubicado en la parte posterior del Modular I. En

la tabla 12-3, se muestran las instalaciones que se hallan ubicadas en el Modular 1I:

Tabla 12-3: Instalaciones del Modular II.

EDIFICIOS PLANTA INSTALACIONES
e Aulasi, 23,4

PB
e Baflo SSHH
MODULAR 1l e Aulas5, 6,78
PA e  Oficina docente

e Bafio SSHH

Realizado por: David Zambrano, 2018

3.5.4.2.1. Planta baja/alta

354211 Aulas 1, 2, 3, 4,5 6,7y 8 Lugares destinados para impartir clases
correspondientes a la malla curricular contempladas en la carrera, a continuacion se indica

en las figuras 23/24-3 las aulas de la planta baja/alta del Modular 11:

Figura 23-3: Aulas 1, 2, 3y 4 /PB/MII/E.I.I.
Realizado por: David Zambrano, 2018

Mediante el check list para el anélisis de vulnerabilidades se evidencid desorden en las
aulas una vez los estudiantes del horario de la mafiana y tarde culminan sus actividades

provocando obstrucciones en las vias de evacuacion hacia la salida principal.

Véase la realizacion de la evaluacion en el ANEXO G, Modular Il, seccion de
suelos/areas ordenadas el cual contiene la misma estructura de la tabla 28-3 sobre analisis
de vulnerabilidades.
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Figura 24-3: Aulas 5, 6, 7y 8 /PA/MII/E.L.I.
Realizado por: David Zambrano, 2018

En los pasillos principales del Modular Il/planta baja/planta alta aplicando el check list
para el analisis de vulnerabilidades se determind la carencia de extintores portatiles
ubicados en los gabinetes donde se encuentra la sefializacion respectiva, estos se hallan
almacenados en archivo en condiciones vencidas producto de asaltos que han sucedido
en la Escuela. De la igual manera la cinta antideslizante ubicada el los graderios se

encuentra deteriorada.

En la figura 25-3 se muestra los gabinetes sin extintores portéatiles de la planta baja y alta

del Modular Il respectivamente:

Figura 25-3: Gabinetes sin extintores portétiles /PB/PA/MII/E.1 1.
Realizado por: David Zambrano, 2018

Véase la realizacion de la evaluacién en el ANEXO G, Modular |1, seccion de sistemas
de emergencias/extintores el cual contiene la misma estructura de la tabla 28-3 sobre

analisis de vulnerabilidades.

79



3.5.4.3. Modular HI/E.1.1

INGENIERIA INDUSTRIAL * *

|

‘ |

Figura 26-3: Modular Il11/Fachada principal/ E.1.1
Realizado por: David Zambrano, 2018

El Modular 111 cuenta con tres plantas las misma que constan de aulas estudiantiles y
oficinas para docentes. En este edificio se encuentra el centro de vinculacion e
investigacion de la Escuela de Ingenieria Industrial. En la tabla 13-3 se muestran las

instalaciones que se hallan ubicadas en el Modular I1I:

Tabla 13-3: Instalaciones del Modular I1lI.

EDIFICIOS PLANTA INSTALACIONES
e Aulas9,10, 11,12
PB e  Oficina docente

e  Baflos SSHH
e  Oficina docente
e Aulas 13, 14, 15, 16

PP e  Oficina docente
MODULAR Il «  Bafios SSHH
e Aulas 17, 18,19
e  Centro de vinculacion e investigacion de la E.I.I
SP e  Oficina docente
e Bafios SSHH
e  Cafeteria

Realizado por: David Zambrano, 2018

3.5.4.3.1. Planta baja/primera/segunda

354311 Aulas9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 y 19. Lugares destinados para
impartir clases correspondientes a la malla curricular de la carrera, a continuacion se
indican en las figuras 27/28/29-3 las aulas de la planta baja/primera planta/segunda planta
del Modular I11:
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Figura 28-3: Aulas 13, 14,15y 16 /PP/MIII/E.LI.

Realizado por: David Zambrano, 2018

Figura 29-3: Aulas 17, 18 y 19/SP/MIII/E.I.1.
Realizado por: David Zambrano, 2018

En los pasillos principales del Modular Ill/planta baja/primera planta/segunda planta,
mediante la aplicacién del check list para el analisis de vulnerabilidades se evidencié que
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todo el Modular Il carece de Sefialética Industrial, cinta antideslizante ubicados en los

graderios y rutas de evacuacion.

La planta baja no cuenta con un extintor portatil ubicado en su respectivo gabinete donde
se encuentra la sefializacion. Cabe mencionar que el extintor destinado para la planta baja
se halla almacenado en archivo del Modular | en condiciones vencidas. La realizacion de
la evaluacion se indica en el ANEXO G, Modular 11 seccién de pasillos y corredores de
transito/sefializacion adecuada de areas y vias de evacuacion el cual contiene la misma
estructura de la tabla 28-3 sobre analisis de vulnerabilidades. En la figura 30-3 se muestra

el gabinete sin extintor portatil de la planta baja:

EXTINTOR|

Figura 30-3: Gabinetes sin extintor portatil /PB/MIII/E.I.1.
Realizado por: David Zambrano, 2018

Véase la realizacion de la evaluacion en el ANEXO G, Modular 111 seccion de sistemas
de emergencias/extintores el cual contiene la misma estructura de la tabla 28-3 sobre

analisis de vulnerabildades.

3.5.4.3.1.2.  Centro de vinculacion e investigacion de la E.I.I. Mediante el check list se
determind la carencia de un botiquin de primeros auxilios para uso del Modular 111 y de
un extintor portatil ubicado en el centro de vinculacién e investigacion. En la figura 31-3

se indica el Centro de vinculacion e investigacion de la Escuela:
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Figura 31-3: Centro de vinculacion e investigacion de la E.1.1 /SP/MIII/E.L.I.
Realizado por: David Zambrano, 2018
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La realizacion de la evaluacion se indica en el ANEXO G, Modular 11l seccion de
sistemas de emergencias/botiquines el cual contiene la misma estructura de la tabla 28-3
sobre analisis de vulnerabilidades. En el ANEXO | de la matriz 9 del Centro de
vinculacion e investigacion de la Escuela de Ingenieria Industrial se encuentra la
identificacion y evaluacion de riesgos laborales INSHT que contiene la misma estructura
de la tabla 32-3 de la secretaria de la E.L.1.

354.4. Biblioteca de la Facultad de Mecéanica de la ESPOCH

Figura 32-3: Biblioteca de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH/ E. 1.1
Realizado por: David Zambrano, 2018

La biblioteca pertenece a la Facultad de Mecanica de la ESPOCH, su integracion al
estudio fue indispensable ya que la mayoria de la poblacion de la Escuela realizan sus
actividades por tal motivo se incluyé al PIGR.

En la tabla 14-3, se muestran las instalaciones que se hallan ubicadas en la biblioteca de
la Facultad de Mecénica de la ESPOCH:

Tabla 14-3: Instalaciones de la biblioteca de la Facultad de Mecanica.
EDIFICIO INSTALACIONES

e Salade lectura

e  Sala de internet y formacidn de usuarios.

e  Sala de lectura individual

e Almacenamiento de libros

e Unidad documental tesis de grado

e Bodega

e  Taller de tratamientos superficiales y ensayos
no destructivos.

Realizado por: David Zambrano, 2018

BIBLIOTECADE LA
FACULTAD DE MECANICA
DE LA ESPOCH.
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3.5.4.4.1. Sala de lectura. En este espacio los estudiantes de las diferentes Escuelas
de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH realizan el proceso de aprendizaje a traves de
la lectura de libros, tesis, textos entre otros. La mayor parte de los alumnos de la Facultad

de Mecanica visitan este sitio para investigar bibliografia.

En la figura 33-3 se puede observar que la sala de lectura consta de sefialética industrial

y extintores portatiles vencidos contra incendios:

Figura 33-3: Sala de lectura/Biblioteca de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH/ E.I.1
Realizado por: David Zambrano, 2018

La realizacién de la evaluacién se indica en el ANEXO G, Biblioteca FM seccién de
pasillos y corredores de transito/sefializacion adecuada de areas y vias de evacuacion el

cual contiene la misma estructura de la tabla 28-3 sobre analisis de vulnerabilidades.

Mediante la aplicacion del check list para el andlisis de vulnerabilidades se determiné que

los cuatro extintores de la biblioteca se encuentran vencidos.

Figura 34-3: Extintores portatiles vencidos/Biblioteca FM ESPOCH/E.I.I.
Realizado por: David Zambrano, 2018
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Véase la realizacion de la evaluacion en el ANEXO G, Biblioteca FM seccion de sistemas
de emergencias/extintores el cual contiene la misma estructura de la tabla 28-3 sobre

analisis de vulnerabilidades.

3.5.4.4.2. Sala de internet y formacién de usuarios. Tiene como finalidad dar charlas

sobre el material de la biblioteca fisicamente y también sobre las bibliotecas digitales.

= 4

Figura 35-3: Sala de internet y formacién de usuarios /Biblioteca FM ESPOCH/E.I.I.
Realizado por: David Zambrano, 2018

3.5.4.43. Sala de lectura individual. Es utilizado para los estudiantes provenientes
de las diferentes escuelas con la finalidad de obtener un espacio fuera de obstrucciones
auditivas.

Figura 36-3: Sala de lectura individual /Biblioteca FM ESPOCH/E.I.I.
Realizado por: David Zambrano, 2018

3.5.4.4.4. Almacenamiento de libros. Tiene como finalidad mantener el depdsito del

material bibliografico el cual se encuentra el lugar de préstamo y recepcién del mismo.
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Figura 37-3: Almacenamiento de libros /Biblioteca FM ESPOCH/E.I.I.
Realizado por: David Zambrano, 2018

En el ANEXO I de la matriz 10 de la biblioteca de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH
se muestra la identificacion y evaluacion de los riesgos laborales INSHT que contiene la

misma estructura de la tabla 32-3 de la secretaria de la E.|I.1.

3.5.4.45. Unidad documental tesis de grado. Compuesto por tesis de todas las
Escuelas de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH el cual sirve para la consulta mas

apegada a la realidad.

Figura 38-3: Unidad documental tesis de grado /Biblioteca FM ESPOCH/E.L.I.
Realizado por: David Zambrano, 2018

3.5.4.4.6. Bodega. Tiene como finalidad almacenar objetos pertenecientes a la
Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH.

3.5.4.47. Taller de tratamientos superficiales y ensayos no destructivos. En este
taller se imparten clases de ensayos no destructivos y tratamientos superficiales que
corresponden a las catedras de Materiales y Resistencia de Materiales de la carrera.
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Mediante la utilizacion del check list para el anlisis de vulnerabilidades se evidencié la
falta de sefalizacion industrial y deficiente ventilacion del mismo. En el taller se
determind riesgos quimicos producto de la exposicion a aerosoles liquidos, sustancias
nocivas o toxicas, gases y contactos con sustancias causticas y/o corrosivas establecidas
en la matriz de evaluacion e identificacion de riesgos laborales INSHT y riesgo
ergondmico por calidad de aire con estimaciones moderadas el cual una parte de la misma
se muestra en la figura 39-3 y en el ANEXO | de la matriz 11 se indica la evaluacion
completa del taller de practicas estudiantiles de tratamientos superficiales y ensayos no

destuctivos que contiene la misma estructura de la tabla 32-3 de la secretaria de la E.I.I:

1 1 TO
1 1 M
1 1 TO
1 1 M
1 1 M
1 1 M
Confort actistico 1 1 T
Confort térmico 1 1 T
Confort luminico 1 1 TO
Calidad de aire 1 1 M
Organizaci6n del trabajo
Distribucién del trabajo

Figura 39-3: Riesgos quimicos/ergonémico/Taller trat. sup. ensayos no destructivos/E.I.1
Realizado por: David Zambrano, 2018

La evaluacion se realizo bajo el mismo criterio de la tabla 5-3 el cual se establecid el
factor de probabilidad de ocurrencia como media ya que el tiempo de exposicién al que
se encuentran los estudiantes realizando sus praticas son de 4 horas a la semana al igual
que la consecuencia como dafiina ya que los efectos que pueden desarrollarse a largo
plazo son por una enfermedad que conduce a una incapacidad menor y dermatitis.

Figura 40-3: Taller de trat. Sup. ensayos no destructivos /Biblioteca FM ESPOCH/E.L.I.
Realizado por: David Zambrano, 2018
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Véase la realizacion de la evaluacion en el ANEXO G, Biblioteca FM seccion de
ventilacion/sistemas de aire acondicionado y/o calecfaccion, tambien en seccién de
pasillos y corredores de transito/sefializacion adecuada de areas y vias de evacuacion el

cual contiene la misma estructura de la tabla 28-3 sobre analisis de vulnerabilidades.

De acuerdo a la metodologia de identificacion y evaluacion de riesgos laborales INSHT
se establecen la medidas de control para los riesgos con estimacion moderada analizando
la fuente, el medio y la persona. En la tabla 15-3 se muestran las medidas de control de

riesgos por exposicion de aerosoles liquidos, gases y sustancias nocivas o toxicas:

Tabla 15-3: Medidas de control por exposicién de aerosoles liquidos, gases y sustancias

nocivas o toxicas.

RIESGO

DESCRIPCION

EVIDENCIA

Peligro por exposicion de
aerosoles liquidos, gases y

Los estudiantes de la catedra de
tratamientos superficiales y ensayos
no destructivos estan expuestos a

sustancias  nocivas 0 | una enfermedad que conduce a una
toxicas incapacidad menor por dermatitis y
problemas respiratorios.
FUENTE MEDIDA DE CONTROL INFORMACION

Tintas penetrantes

Hacer uso de la hoja de seguridad
MSDS del Revelador

Hoja de seguridad MSDS del revelador
MAGNAFLUX

Hacer uso de la hoja de seguridad
MSDS del Removedor

Hoja de seguridad MSDS del removedor
MAGNAFLUX

Hacer uso de la hoja de seguridad
MSDS del Penetrante

Hoja de seguridad MSDS del penetrante
MAGNAFLUX

Acido sulfirico

Hacer uso de la hoja de seguridad
MSDS del acido sulfrico

Hoja de seguridad MSDS 4cido sulfarico
CISPROQUIM

Hacer uso de la hoja de seguridad

Hoja de seguridad MSDS &cido nitrico

Acido nitrico MSDS del &cido nitrico CTR SCIENTIFIC
MEDIO MEDIDA DE CONTROL INFORMACION
- Disefar e implementar un sistema de
Taller de practicas extraccion de aires contaminados el
estudiantiles de NTP 672: Extraccion localizada en el

tratamientos superficiales
y ensayos no destructivos.

cual conste de una campana,
conducto de aire, depurador y un
ventilador.

laboratorio.

Realizado por: David Zambrano, 2018

En la tabla 16-3 se muestran las medidas de control de riesgos por contactos con

sustancias causticas y/o corrosivas:
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Tabla 16-3: Medidas de control por contactos con sustancias causticas y/o corrosivas.

RIESGO

DESCRIPCION

EVIDENCIA

Peligro por contactos con

Los estudiantes de la catedra de
tratamientos superficiales y ensayos
no destructivos estan expuestos a
contacto por sustancias causticas y/o

sustancias cauticas y/o | corrosivas generando una
corrosivas enfermedad que conduce a una
incapacidad menor por dermatitis,
quemaduras y problemas
respiratorios.
FUENTE MEDIDA DE CONTROL INFORMACION

Tintas penetrantes

Hacer uso de la hoja de seguridad
MSDS del Revelador

Hoja de seguridad MSDS del revelador
MAGNAFLUX

Hacer uso de la hoja de seguridad
MSDS del Removedor

Hoja de seguridad MSDS del removedor
MAGNAFLUX

Hacer uso de la hoja de seguridad
MSDS del Penetrante

Hoja de seguridad MSDS del penetrante
MAGNAFLUX

Acido sulfirico

Hacer uso de la hoja de seguridad
MSDS del &cido sulfirico

Hoja de seguridad MSDS &cido sulflrico
CISPROQUIM

Hacer uso de la hoja de seguridad

Hoja de seguridad MSDS &cido nitrico

tratamientos superficiales
y ensayos no destructivos.

cual conste de una campana,
conducto de aire, depurador y un
ventilador.

Acido nitrico MSDS del acido nitrico CTR SCIENTIFIC
MEDIO MEDIDA DE CONTROL INFORMACION
- Disefiar e implementar un sistema de
Taller de practicas extraccion de aires contaminados el
estudiantiles de NTP 672: Extraccion localizada en el

laboratorio.

Realizado por: David Zambrano, 2018

En la tabla 17-3 se muestran las medidas de control de riesgo ergonémico por calidad de

aire:

Tabla 17-3: Medidas de control por contactos con sustancias causticas y/o corrosivas.

RIESGO DESCRIPCION EVIDENCIA

Los estudiantes de la cétedra de
tratamientos superficiales y ensayos
no destructivos estan expuestos a un
ambiente contaminado donde la
calidad de aire es deficiente
producto del desarrollo de las
actividades con quimicos generando
una enfermedad que conduce a una
incapacidad menor por dermatitis y
problemas respiratorios.

Peligro por calidad de aire
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Tabla 17-3(Contintda): Medidas de control por contactos con sustancias causticas y/o

corrosivas.

FUENTE

MEDIDA DE CONTROL

INFORMACION

Tintas penetrantes

Hacer uso de la hoja de seguridad
MSDS del Revelador

Hoja de seguridad MSDS del revelador
MAGNAFLUX

Hacer uso de la hoja de seguridad
MSDS del Removedor

Hoja de seguridad MSDS del removedor
MAGNAFLUX

Hacer uso de la hoja de seguridad
MSDS del Penetrante

Hoja de seguridad MSDS del penetrante
MAGNAFLUX

Acido sulfirico

Hacer uso de la hoja de seguridad
MSDS del &cido sulflrico

Hoja de seguridad MSDS 4&cido sulfarico
CISPROQUIM

Hacer uso de la hoja de seguridad

Hoja de seguridad MSDS &cido nitrico

tratamientos superficiales
y ensayos no destructivos.

cual conste de una campana,
conducto de aire, depurador y un
ventilador.

Acido nitrico MSDS del &cido nitrico CTR SCIENTIFIC
MEDIO MEDIDA DE CONTROL INFORMACION
- Disefiar e implementar un sistema de
Taller de practicas extraccion de aires contaminados el
estudiantiles de NTP 672: Extraccion localizada en el

laboratorio.

Realizado por: David Zambrano, 2018

3.5.5. Caracterizacion de la institucion
Tabla 18-3: Caracterizacion de la escuela.
PROVINCIA Chimborazo
CANTON Riobamba
PARROQUIA Lizarzaburu
DIRECCION Panamericana Sur km 1 %
Coordenadas UTM Modular I: 17s 758,481; 9816,641
Coordenadas UTM Modular 11: 17s 758468,46; 9816659,31
DISTRITO 06D01 Coordenadas UTM Modular 111: 17s 758582,54; 9816694,95
Coordenadas UTM biblioteca de Mecéanica: 17S 758465,56; 9816640,96
BENEFICIARIOS Total Género _ Etnia _ Di§capacidad
DIRECTOS Hombres | Mujeres | Afro | Indigena | Mestizo | Blanco Si No
663 503 160 25 12 626 663
BENEFICIARIOS
INDIRECTOS
(POBLACION 42 Personas/dia
APROXIMADA
DEL SECTOR)

Fuente: Formato elaborado por Direccion de capacitacion de la SGR
Realizado por: David Zambrano, 2017
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La Escuela de Ingenieria Industrial cuenta con tres Modulares y la biblioteca de la
Facultad de Mecanica con coordenadas UTM diferentes para cada uno de estos edificios.
Cabe mencionar que la biblioteca no pertenece a la carrera pero su integracion al estudio

fue necesaria ya que todos los estudiantes y personal administrativo hacen uso del mismo.

En el ANEXO A se muestra la lista de estudiantes matriculados Periodo 10 OCT 2017 —
MAR 2018 y ANEXO B de docentes, personal apoyo y biblioteca de la Facultad de
Mecanica de la ESPOCH el cual sumados con los beneficiarios indirectos da como

resultado un total de 663 personas que se encuentran realizando actividades en la Escuela.
3.5.6. Analisis de riesgos
3.5.6.1. Identificacion de las amenazas

Se realiza la priorizacion de amenazas que afectan a la Escuela de Ingenieria Industrial
de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH con el objeto de determinar cual tiene mayor
incidencia de manifestacion y asi priorizar las alternativas con respectos a criterios para
la toma de decisiones mediante la aplicacion de la Matriz de Priorizacion de Holmes, es
necesario realizar una lluvia de ideas para aterrizar una serie de opciones que puedan
utilizarse, definir los criterios de decision, dibujar la matriz, cancelar celdas de cruces,

definir la totalizacion en columnas o filas, definir valores, calificar la matriz y totalizar.

Lluvia de ideas: Las amenazas que actualmente existen en Ecuador con capacidad de

ocasionar pérdidas econdmicas, humanas y dafios al medio ambiente.

» |nundaciones

= Explosion

= Sequias

= Erupciones volcénicas
= Caida de ceniza

=  Movimientos en masa

= Sjsmos
= Tsunamis
= |ncendios

= Oleajes y aguajes
= Cambio climatico
= Radiacion
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Criterio de desicion: Las amenazas que afectan a la Escuela son: Erupciones volcanicas,
caida de ceniza, sismos e incendios las cuales estan orientadas en la severidad del dafio

con relacién a pérdidas econdmicas, humanas y medio ambiente.

Matriz de priorizacion: Amenazas naturales y antrépicas que afectan a la Escuela de
Ingenieria Industrial se muestra en la Tabla 19-3.

Cancelar celdas: Las celdas cruzadas entre filas y columnas de color azul se derogan.
Difinir la totalizacion: El total se realizara en columnas.
Definir valores: Los criterios de desiciones principales son de 1 y secundarios 0.

Tabla 19-3: Matriz de priorizacion sobre amenazas naturales y antropicas.

Severidad de dafio en relacion
a pérdidas econdmicas, Total Orden
humanas y medio ambiente

o | 4

N Sk
3K
2 | 2

Realizado por: David Zambrano, 2017

De acuerdo a la Matriz de Priorizacion se determiné que sismos tiene mayor afectacion
en la severidad de dafio en relacion a pérdidas econdémicas, humanas y medio ambiente.

En la tabla 20-3 se muestra las amenazas priorizadas respectivamente:

Tabla 20-3: Identificacion de amenazas en la Escuela de Ingenieria Industrial.

FRECUENCIA | RECURRENCIA INTENSIDAD I\(/IDpi‘r(;zi\::s-iréli:-D
2 Fuerza "
N AMENAZAS (N° eventos) (Por afio) ( ) Tamario)
A M B A M B
1 | SISMOS 1 4 X X
2 | INCENDIOS 0 0 X X
CAIDA DE
3 | ceniza 0 0 X X
ERUPCIONES
4 | VOLCANICAS ! 0 X X

Fuente: Formato elaborado por Direccion de capacitacion de la SGR
Realizado por: David Zambrano, 2017
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Se puede evidenciar en la tabla 20-3 que las amenzas de incendios y caida de ceniza por
erupcién volcénica no tiene valor y por consiguiente su nivel de intensidad y magnitud
son bajas, esto sucede porque no existe historial de hace 2 afios sobre suscesos

ocasionados por estos eventos.

Con respecto a erupciones volcénicas y sismos se realizo el analisis bajo el siguiente
criterio; el valor de 1 en erupcion volcéanica corresponde a la frecuencia es decir, que la
amenaza se presento solo una vez durante el afio 2017 y la recurrencia es 0 motivo por el
cual la misma estuvo latente pero solo di6 paso a un evento. EI mismo criterio se utilizo

para sismos.

Para la seleccidn de la intensidad fue baja motivo por el cual no existio dafios materiales,
econdmicos y perdidas humanas en la localidad de estudio. En la magnitud también fue
baja ya que el evento no ocasiond movimientos tellricos considerables. EI mismo

principio fue utilizado para sismo.

En el ANEXO C la Secretaria de Gestion de Riesgos (SGR) deroga la alerta amarilla del
volcan Tungurahua el 06/12/2017 pasando a alerta blanca publicado por el Comercio.

Este informe puede encontrarse en la pagina oficial del Instituto Geofisico de Ecuador.

De igual manera en el ANEXO D se indica la actividad sismica acontecida en la Provincia
de Chimborazo de tres eventos con epicentros en el canton Alausi y uno en el cantén de
Riobamba. Con respecto a caida de ceniza por erupcion volcanica no existié ningn hecho
pero el riesgo estuvo latente ya que el volcan Tungurahua permanecio en alerta amarilla
durante el 2017 exponiendo a la ciudad de Riobamba vulnerable del siniestro donde se
ubica la Escuela.

3.5.6.2. Identificacion de vulnerabilidades

Con el fin de mejorar los factores fisicos, ambientales, econémicos culturales, socio
organizativos, politicos e institucionales descritos en la tabla 21-3, es necesario obtener

informacion de aquellos mas relevantes e importantes.

En dicha tabla se indican los factores de vulnerabilidad que la institucion debe corregir
con el proposito de fortalecer la resiliencia y disminuir la vulnerabilidad de la poblacion
involucrada de la escuela ante un suceso inesperado producto de un evento natural y/o

antropico.
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Tabla 21-3: Identificacion de vulnerabilidades en la Escuela de Ingenieria Industrial.

FACTORES DE VULNERABILIDAD

SOCIO

ENTIDAD - : -
FISICOS AMBIENTALES ECONOMI | CULTURA ORGANIZATI | POLITICOS INSTITUCIONA
COS LES LES
VOS
Los talleres de préacticas estudiantiles de sistemas
neumaticos y oleohidraulicos, automatizacion de procesos y
laboratorio de computacion Il se encuentran en completo
desorden y las conexiones eléctricas estan al descubierto. NoO se tiene
Los Modulares 11y 11, no cuentan con extintores porttiles | La  Escuela  no conocimient Falta de interés en
y falta recargar los extintores del Modular | y biblioteca de | cuenta con depdsitos o sobre las gestiones v 10
la Facultad de Mecanica. que  clasifique  los La Escuela | como actuar serv%cios diri yidos
Los Modulares I, I, 1l y biblioteca de la Facultad de | desechos organicos g
- - - - - L no cuenta | ante un a la prevencion y
Mecanica no cuentan con boca de incendios, hidrantes | e inorganicos. S
) . - . . con el | evento mitigacion de
exteriores, rociadores automaticos e instalaciones .
fijas/gabinetes Falta de orden y presupuesto | adverso y/o resgos.
' . . L suficiente antropico. No cuenta con
EI Modular 111 no cuenta con sefialética de seguridad. limpieza en los ara la ninadn tino de | Demasiados
No existe detectores de incendios/humo en el taller de | talleres de practicas P N No tiene g P L
ESCUELA DE - - - - L adquisicion, | Los L politica 0 | requisitos y
INGENIERIA practicas estudiantiles de sistemas neumaticos vy | estudiantiles de imolementa | empleados conformacion norma._ acerca | papeleo
INDUSTRIAL oleohidraulicos, centro documental (MIPB); cuarto de | sistemas neumaticos ci(’)F; trat?a'adoresy de brigadas ante de prevencion papeteo.
conserjes (2), secretaria, direccion (MIPA). y  oleohidraulicos, mantenimiey no ) tienen sucesos adverso. de pries 05 NO existe 1eCUrsos
Las escaleras de los Modulares | y Il no cuentan con | automatizacién de " - gos 'y
- . S . nto de | habitos de seguridad. de respuesta ante
barandas y cinta adhesiva antideslizantes ubicadas en los | procesos y equinos o | incornorar Una emeraencia
graderios. En el Modular 111 falta ubicar barandas fijadas a | laboratorio de quip P g
. . . - elementos e | en sus
la pared y cintas adhesivas antideslizantes. computacion 1l infraestructu | actividades Falta  de  una
En los talleres de practicas estudiantiles de sistemas | ubicados en el . o
- . s ra. cotidianas campafia
neumaticos y oleohidraulicos, automatizacion de procesosy | Modular I. normas institucional sobre
laboratorio de computacion Il existen modulos de trabajo, enerales de riesos en general
equipos y herramientas que no funcionan causando g . g g '
seguridad.

tropezones y obstaculizando las rutas de evacuacion.

No cuentan con sirenas para alarma en caso de emergencia.
Falta botiquines de primeros auxilios en los Modulares I, 111
y biblioteca de la Facultad de Mecéanica respectivamente.

Fuente: Formato elaborado por Direccion de capacitacion de la SGR
Realizado por: David Zambrano, 2017
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3.5.7. Identificacion y proyeccion de los riesgos

Mediante la aplicacion del Check list para el analisis de vulnerabilidades y riesgos en la
Escuela se determinaron las amenazas, vulnerabilidades y las capacidades/recursos con
la que cuenta. Para ello se ha identificado en la tabla 22-3 las amenazas con sus
vulnerabilidades respectivamente y se ha evaluado para determinar el nivel de riesgo de

amenaza. A continuacion se ha seguido el siguiente criterio de evaluacion:

Las amenazas se establecieron a partir del analisis de riesgos mencionados en los
apartados anteriores el cual se ha concluido que la erupcion volcanica, sismos e incendios
son los eventos con mayor posibilidad de ocurrencia. Cabe mencionar que la tabla 20-3
sobre identificacion de amenazas el riesgo de incendio es bajo, esto sucede porque la
misma solo hace referencia a los historiales acontencidos en la Escuela. Para la
identificacion y proyeccion de riesgos se considera como una amenaza importante ya que
en la Escuela a traves del check list para el anéalisis de vulnerabilidades se determing la

carencia de capacidades y recursos para hacer frente ante esta amenaza.

Las vulnerabilidades estan relacionadas al andlisis realizado en el check list integrado en
el componente | (véase en el ANEXO G) del modelo de PIGR al igual que la
identificacion de las capacidades y recursos de la Escuela. En cuanto a la valoracion de
riesgos se ha considerado los valores de la tabla 11-3 que estan relacionados a la tabla 10-
2. El valor del riesgo de incendio es medio ya que no existe conformacion de una brigada
de incendios Yy las capacidades/recursos son deficientes segun el check list de analisis de

vulnerabilidades.

En la tabla 22-3, se determiné las amenazas y vulnerabilidades a las que esta expuesta la
Escuela de Ingenieria Industrial y biblioteca de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH:

95



Tabla 22-3: Identificacion de amenazas y vulnerabilidades de la E.I.I.

AMENAZAS VULNERABILIDADES CAPACIDADES Y RECURSOS ARIE'\iG?B

« Eltalento humano de la Escuela no esta
capacitado para responder de manera |La biblioteca de la Facultad de
efectiva ante a un sismo. Mecénica cuenta con:

« No existe simulacros ante un sismo.

. e No cuentan con estudio de su o Sefalética y rutas de evacuacion. X
Sismos . - s
infraestructura de la Ell y la o Extintores portatiles PQS en caso
biblioteca de la Facultad de Mecénica de incendios vencidos.
No son sismos resistentes. o Detectores de humos.

e La entidad no cuenta con un plan de o Alumbrado de emergencia.
emergencia.

« El sistema eléctrico de los talleres de  [El Modular | cuenta con:
précticas estudiantiles de sistemas
neumaticos y oleohidraulicos, « Sefialética y rutas de evacuacion.
automatizacion  de  procesos y e Los talleres de  practicas
laboratorio de computacion 11 se estudiantiles de sistemas
encuentran al descubierto generando neumaticos y oleohidraulicos,
riesgos  eléctricos  producto  del automatizacion ~ de  procesos,
desorden, acumulacién de equipos y laboratorios de computacion 11, 'y
herramientas dafiadas obstaculizando pasillo principal de la planta
las rutas de evacuacion en caso de un baja/alta cuentan con extintores
evento adverso sea natural y/o portétiles, pero se encuentran mal
antrépico. ubicados y falta realizar la recarga

« Los extintores portatiles ubicados en el respectiva.

Modular 1 y biblioteca falta realizar la « Existe un botiquin disponible en el

Incendi recarga respectiva. Modular I, pero carece de los X
108 e Los Modulares Il y 1l carecen de elementos necesarios.

elementos y recursos ante un incendio e Detectores de humo en el
tales como; extintores portatiles, bocas laboratorio de computacion I, II,
de incendios, hidrantes exteriores, archivo, taller de précticas
detectores de humos y rociadores estudiantiles automatizacion de
automaticos. Cabe mencionar que el procesos, ergonomia y sistemas
Modular | no cuentan con los demas neumaticos y oleohidraulicos.

elementos ya mencionados. e Alumbrado  de  emergencia

« No existe conformacién de brigadas ubicados en la planta alta/baja.
ante incendios.

« No cuenta con sirena de alarma para  [El Modular 11 cuenta con:
emergencia.

« El talento humano de la institucion no « Sefalética y rutas de evacuacion.
tiene el conocimiento suficiente para « Cintas adhesivas antideslizantes en
hacer uso del extintor. las escaleras (deterioradas).

« Falta de capacitacion a los miembros | * Alumbrado de emergencia.
de la institucion para afrontar un
evento adverso ante una erupcién [El Modular 111 cuenta con:
volcénica.

e No se cuenta con un plan de » Barandas hacia el lado izquierdo

Erupcién emergencia y contingencia para de los graderios

Volcénica afrontar de manera oportuna, adecuada | * Alumbrado de emergencia. X
y efectiva un suceso inesperado de
carécter natural y/o antrépico.

e No se cuenta con elementos de
proteccion personal y colectiva para
mitigar los riegos.

Fuente: Formato elaborado por Direccion de capacitacion de la SGR
Realizado por: David Zambrano, 2017
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3.5.8. Escala de valoracion

Para determinar el valor del riesgo que la Escuela tiene se ha tomado como referencia los
rangos de los riesgos ilustrados en la tabla 11-2 los mismo que serviran para realizar el

siguiente procedimiento:
Sumar los valores obtenidos en la tabla 22-3 y conseguir el promedio:

Tabla 23-3: Determinacion del NR.

AMENAZA VALOR %
Sismo 2 40
Incendios 2 40
Erupcion volcanica 1 20
Total 5 100
Promedio 1.67 55.67

Realizado por: David Zambrano, 2018

AMENAZAS

ESismo MIncendios M Erupcién volcanica

Gréfico 1-3: Nivel de riesgo de la amenaza.
Realizado por: David Zambrano, 2018

El promedio obtenido es igual a 1.67~2, es decir la Escuela de Ingenieria Industrial de
la Facultad de Mecanica de la ESPOCH tiene un RIESGO MEDIO del 56% producto de
las amenazas por sismo, incendio y erupcion volcanica lo cual se observa reflejado en el

analisis de vulnerabilidades y amenazas de los apartados anteriores.
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3.5.9. Proyeccion de riesgos

Tabla 24-3: Proyeccién de riesgos

ACCIONES DE REDUCCION

PROCESO DE DESARROLLO DE LAS ACCIONES

RIESGOS ¢QUIEN LOS VA A ¢(CUANDO SE VA A
DE RIESGOS HACER? HACER? $
i?]?t)i?ﬁ::t?érnal tazlﬁgto 232::;% :: Departamento de Seguridad,
resiliencia aF:ne una. eruncion Secretaria Nacional de Enero 2019 20
- P Gestidn de Riesgos (SGR).
volcénica.
David Zambrano, con el apoyo
Elaborar un plan de emergenciay | de la Secretaria Nacional de
5 contmgenm_a_ para afrontar _clie Gestlgn _fie Rlesggs en Abril - Mayo 2018 20
Erupcion manera positiva ante una erupcién | coordinacion de la Unidad de
volcanica | volcanica. Seguridad y Salud del Trabajo
(USST) de la ESPOCH.
Implementar los elementos de
s | L s S s
o P del Trabajo (USST) de la Semestralmente 30
la institucion para responder
. ESPOCH.
efectivamente ante un suceso
adverso.
Realizar conformacion de | Departamento de Seguridad,
brigadas y capacitar al talento | Secretaria Nacional de Enero 2019 20
humano de la Escuela. Gestidn de Riesgos (SGR).
S:irlzz:\cia § araS”r]:,\Ls“?r:Zer ((jj: Unidad de ~Seguridad y
g .p P . Salud del Trabajo (USST) Febrero 2019 20
manera efectiva ante un sismo en
. de la ESPOCH.
Sismos la Escuela.
David Zambrano, con el apoyo
. de la Secretaria Nacional de
Elaborar un plan de emergencia en Gestion de  Riesqos  en
la E.1.I de la Facultad de Mecanica L g . Abril — Mayo 2019 50
de la ESPOCH coordinacion de la Unidad de
' Seguridad y Salud del Trabajo
(USST) de la ESPOCH.
David Zambrano en
Implementar dos sirenas de alarma | coordinacién de la Unidad de .
en caso de emergencia. Seguridad y Salud del Trabajo Junio 2018 120
(USST) de la ESPOCH.
Implementar extintores portatiles
en el Modular I1, 111 y realizar la
recarga respectiva del Modular |y | David Zambrano Mayo 2018 200
biblioteca de la Facultad de
Mecénica de la ESPOCH.
Incendios | Realizar  conformacion  de | Departamento de Seguridad,
brigadas y capacitar al talento | Secretaria Nacional de Febrero 2019 20
humano de la Escuela. Gestidn de Riesgos (SGR).
e e | it e S
g _p P . Salud del Trabajo (USST) Febrero 2019 30
manera efectiva ante un sismo en
de la ESPOCH.
la Escuela.
Implementar la sefialética segun la .
norma INEN 3864 — 1 en 1a E.LL David Zambrano Mayo 2018 600
TOTAL $1130

Fuente: Formato elaborado por Direccion de capacitacion de la SGR
Realizado por: David Zambrano, 2018
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3.6. Mapas de riesgos

Se elaboraron los mapas de evacuacion y recursos del Modular I, 11, 111 y biblioteca de la
Facultad de Mecénica de la ESPOCH en formato A3 segun normativa UNE 23032: 2015.
En la figura 41-3 se muestra el mapa de la planta baja del Modular | y en el ANEXO E
veéase los mapas que corresponden a cada planta de los edificios que conforman a la

Escuela el cual contienen la misma estructura.

MAPA DE EVACUACION Y RECURSOS DEL MODULAR I/PLANTA BAJA
DE INGENIERIA INDUSTRIAL
80maprox. FEIE S50m aprox.
= ] = <= <
AR
[T
W b 11
g ] - C
T:;:I.éLER DE PRA}%I‘II;:EAS SATENROS
AUTOMATIZACION
DE PROCESOS
) g 1
SIMBOLOGIA
. ] KO |
0! = DETECTC
E sans | WM 5o
= e TRONCIA DF ALARMA
-
N
L [~cro E prroy
2ATR
- | or oo
EaUR
1]
TALLER DE PRACTICAS ‘:\_ Rasra o 9 ENCURNTRA
ESTUDIANTILES b i ot
DE SISTEMAS NEUMATICOS LABORATORIO DE
Y OLEOHIDRAULICOS COMPUTACION II
INSTITUCION: FSCUELA DE INGENIERLA INDUSTRIAL UBICACION
E CONTIENE: MAPA DE EVAC vlwrll I(\)\\]\;l’(::)‘\k\l ISMODULAR
7] 7] =

Figura 41-3: Mapa de evacuacion y recursos de la planta baja del Modular I/E.1.1.
Realizado por: David Zambrano, 2018
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3.7. Metodo de analisis de riesgos de incendio Meseri

El método Meseri es ejecutado para los tres Modulares de la Escuela y biblioteca de la
Facultad de Mecanica de la ESPOCH. En la tabla 25-3 se evalta el Modular | y en la tabla

26-3 se indican el valor de p, su categoria desde un riesgo muy grave hasta leve lo que

correspondera a un riesgo aceptable o no de acuerdo al valor de p:

Tabla 25-3: Formato A1l/Componente I/Método Meseri — Modular I/E.1.1

EVALUACION DEL RIESGO DE INCENDIO - MODULAR |

DATOS DEL CENTRO DE TRABAJO

INSTITUCION:

ESPOCH

CENTRO DE TRABAJO:

Escuela de Ingenieria Industrial y biblioteca de la Facultad de Mecanica

METODO:

Evaluacion de riesgo de incendio, Messeri

NUMERO DE PLANTAS: 2
EVALUADOR: David Ignacio Zambrano Zambrano
FECHA DE EVALUACION Noviembre 2017
CONCEPTO COEF. PTS.| | CONCEPTO |COEF.|  PTs,
CONSTRUCCION PROPAGABILIDAD
No. Pisos Altura Vertical
lo2 menor de 6m 3 Baja 5
3405 entre6y15m 2 3 Media 3 0
6,7809 entre 15y 27 m 1 Alta 0
10 0 més mas de 30 m 0
Superficie mayor sector incendios Horizontal
De 0 a 500 m2 5 Baja 5
de 501 a 1500 m2 4 Media 3
de 1501 a 2500 m2 3 4 Alta 0 3
de 2501 a 3500 m2 2
de 3501 a 4500 m2 1
mas de 4500 m2 0 DESTRUCTIBILIDAD
Resistencia al fuego Por calor
Resistencia al fuego (hormigén) 10 Baja 10
No combustibles 5 10 Media 5 5
Combustible 0 Alta 0
Falsos techos Por humo
Sin falsos techos 5 Baja 10
Con falsos techos incombustibles 5 Media
Con falsos techos combustibles 10
Alta

FACTORES DE SITUACION
Distancia de los bomberos Por corrosion
Menor de 5Km 5 min 10 8 Baja 10 10
Entre 5y 10 Km 5y 10 min. 8 Media 5
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Tabla 25-3(Continuda): Formato Al/Componente I/Método Meseri — Modular I/E.1.1

Entre 10y 15 Km |10y 15 min 6 Alta 0
Entre 15y 25 Km | 15y 25 min 2
Més de 25 Km 25 min. 0
Accesibilidad de edificios Por agua
Buena 5 Baja 10
Medi 3 Medi
edia 3 edia 10
Mala 1 Alta
Muy mala 0
PROCESOS SUBTOTAL (X) 98
Peligro de activacién Concepto sV CcVv Pts.
Bajo (no combustible o retardante) 10 Extintores portatiles (EXT) 1 2
10 Bocas de incendio equipadas
Medio (tiene madera) (BIE) 2 4
Alto (tiene textiles, papel, pintura) Columnas hidrantes exteriores 2 4 3
Carga Térmica Deteccion automatica (DET) 0 4
R. Bajo (< 160.000 KCAL. /m2 6 < 10 Rociadores automaticos (ROC) 5 8
de 35 Kg/m2
R. Media (Entre 160.000 y 340.000 5 . Instalaciones fijas / gabinetes ) 4
KCAL/m2 6 entre 35y 75 Kg/m2
6 mas de 75 Kg/m2.)
Combustibilidad Factor B: BRIGADA INTERNA DE INCENDIO
Baja (Acero) 5 Brigada interna Coef Pts.
Media (Séli ibl . .
?dl.a (Selido combustible, madera, 3 Si existe brigada / personal preparado 1
pléstico) 3 0
Alta.(Gases y liquidosa T 0 No existe brigada / personal preparado 0
ambiente)
Ordeny limpieza APLICACION: 4,38
Bajo (Lugares sucios y
desordenados) 0
Medio (Proced. de limpieza y Orden 5
irregular 5 5X
Alto (Programas de limpieza P— + + 1 (B CI)
contantemente) 10 120
Almacenamiento en altura
Menor de 2mts. 3
Entre 2 y 4mts. 2 2
més de 6mts. 0 INTERPRETACION
FACTOR DE CONCENTRACION Segn el método los valores desde 4,1 a 6 otorgan la categoria de
Eactor de concentracion RIESGO MEDIO, para el caso especifico de la Planta Baja del
Modular | es de 4,38. Habra que tomar medidas
Menor de U$S 800 m2 . .
correctivas/preventivas antes que entre a casos mayores dentro de
Entre U$S 800 y 2.000 m2 2 2 los puestos de trabajo, implementando la sefalética de seguridad,
Mas de U$S 2.000 m2 0 conformacion y capacitacion de las brigadas de emergencia.

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos
Realizado por: David Zambrano, 2017
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De acuerdo al Método Meseri en la tabla 26-3, se establece que el valor de p es 4,38 es

decir, el riesgo de incendio es medio lo que significa que es aceptable como se muestra:

Tabla 26-3: Formato de nivel de riesgo

VALOR P CATEGORIA Aceptabilidad Valor de P
Riesgo aceptable P>5

41a6 Riesgo medio

8,1a10 Riesgo muy leve

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos

Tabla 27-3: Resultado método Meseri.

E.l.Il - MODULAR 1 VALOR P | RIESGO | ACEPTABILIDAD

Salén Rosado, Taller de préacticas estudiantiles de sistemas

" S o Riesgo .
Neumaticos/oleohidraulicos, Automatizacion de procesos 438 me d?o Riesgo aceptable
y ergonomia, laboratorio de computacion I, 11, Centro '
documental, Secretaria, Sala de reuniones 1, 2 y Direccion.
Realizado por: David Zambrano, 2017
Los resultados de la evaluacién del Meseri para el Modular 11, 111 y biblioteca de la

Facultad de Mecanica de la ESPOCH se muestran en el ANEXO F respectivamente.
3.8. Andlisis de vulnerabilidades

Este componente tiene la finalidad de determinar el estado actual de las instalaciones de
la Escuela con la finalidad de incorporar y mejorar recursos a través del mantenimiento e
implementacién de estos y asi hacer frente de manera eficiente ante una emergencia
producto de un evento adverso. El analisis es realizado por planta. A continuacion se
indica el analisis de la planta baja del Modular I:
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Tabla 28-3: Formato A2/Componente I/Elementos de vulnerabilidad

FORMATO A2 (Usar con Anexo: NTE INEN-ISO 3864 - 1:2013)

INSTITUCION: ESPOCH

PI1SO No./Area: MODULAR I/PB

FECHA: Diciembre, 2017.

AREA /| DEPARTAMENTO: Taller de practicas estudiantiles de
sistemas neumaticos y oleohidraulicos, automatizacion de procesos,
laboratorio de computacion I, Saldn rosado, Centro documental.

Estado
ITEM DE EVALUACION Aceptabl Accién Correctiva / Recomendacion
SUELOS (SUPERFICIES DE Sl 'Z NO INCLUIR FOTOGRAFIAS
TRABAJO Y TRANSITO) (Sefialar donde / explicar el lugar exacto)
R
AREAS LIMPIAS X
AREAS ORDENADAS X
LIBRE DE PELIGROS DE
RESBALAR, TROPEZAR O X
CAER
SENALIZACION ADECUADA DE
AREAS Y VIAS DE X
EVACUACION
LIBRES DE OBSTRUCCIONES X
PISOS SECOS Y LIMPIOS X
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DE AMPLITUD QUE PERMITA
MOVIMIENTOS NORMALES

X

Tabla 28-3(Continda): Formato A2/Componente I/Elementos de vulnerabilidad.

SIN CANDADOS O LLAVES
PARA LIMITAR EL ESCAPE

RUTAS Y SALIDAS MARCADAS
CLARAMENTE

SALIDA CON ILUMINACION
ADECUADA

MAS DE UNA SALIDA PARA

obstaculos, etc.)

SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO Y/O
CALEFACCION

CADA SECTOR DE TRABAJO X
RUTAS DE SALIDA LIBRES DE X
OBSTRUCCIONES
RUTAS DE SALIDA X En las fotografia anteriores se pueden
SENALIZADAS observar las rutas sefializadas.
ABREN HACIA LOS DOS LADOS X En las fotografia anteriores se puede
A UNA SUPERFICIE NIVELADA
MAPAS DE UBICACION Y X
EVACUACION
ESTADO DE ESCALERAS
(despejadas, estado pasamanos, no X

AREA LIBRE DE OLORES

VENTANALES (Estado)
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AREAS DE TRANSITO Y DE
TRABAJO ILUMINADAS

En las fotografia anteriores se pueden
observar la iluminacién adecuada de la
planta baja.

Tabla 28-3(Continua): Formato A2/Comp

onente I/Elementos de vulnerabilidad.

LAMPARAS LIMPIOS Y
FUNCIONANDO

CALOR

MANEJO DEL CALOR

AISLAMIENTO TERMICO

HAY ACUMULACION DE
PAPEL EN UNA AREA
DETERMINADA

EQUIPOS

APAGADOS LUEGO SE SU USO

EQUIPOS SIN USO
DESCONECTADOS (Cargadores,
Cafeteras, etc.)

CABLES ELECTRICOS
CUBIERTOS Y PROTEJIDOS

ESTADO DE CAJAS DE
BRAKERS / MEMBRETADAS

INSTALACIONES ELECTRICAS
IMPROVISADAS/DEFECTUOSA
S

SOBRECARGA DE ALAMBRES
EN INTERRUPTORES O
CORTAPICOS

ESTADO DE BODEGAS / OFICINA

S DE ARCHIVO

ACUMULACION DE
PAPELERIA/CARTONES

CORRECTA UBICACION DE
PESOS EN ESTANTES

ACUMULACION DE
SUSTANCIAS: QUIMICAS,
TOXICAS, NOCIVAS,
FLAMABLES

SISTEMAS DE EMERGENCIA

PULSADORES DE
EMERGENCIA
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ILUMINACION DE
EMERGENCIA DISPONIBLE Y X
FUNCIONANDO

Tabla 28-3(Continda): Formato A2/Componente I/Elementos de vulnerabilidad.

LUCES DE ANUNCIO DE X
EMERGENCIA
ALARMAS SONORAS - X
ALARMAS VISUALES
DETECTORES DE HUMO Y/O X
CALOR
EXTINTORES X
EQUIPOS DE RESCATE
(INMOVILIZADORES,
BOTIQUIN, CAMILLA) EN X
CONDICIONES
OPERACIONALES
BOTIQUIN X
ELEMENTOS EXTERNOS QUE REPRESENTEN AMENAZA
TRANSFORADORES / POSTES / X
ALAMBRES
TRANSITO EXCESIVO X
OTROS X

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos
Realizado por: David Zambrano, 2017

En la tabla 29-3 se muestra el resumen de los requerimientos de sefialética necesarios en

la planta baja del Modular I/E.1.1:

Tabla 29-3: Formato A2/Componente I/Resumen de requerimientos.

RESUMEN DE REQUERIMIENTOS
NECESIDADES DE SENALETICA
Detallar el tipo de Sefial Requerida Cantlda_d Detallar el lugar dénde lo Ubicara
Necesaria
Caidas a distinto nivel 1 En el salon rosado
Riesgo eléctrico 3 Salon rosado (2) y laboratorio de computacion |1
Prohibido fumar 3 Lab_orator_lo (_1e computacién 11, salén rosado y
pasillo principal
Detector de humo 1 Laboratorio de computacion 11
Salida de emergencia 1 Puerta de emergencia del salon rosado
Bafios SSHH 1 Barfio
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ECU911 1 Pasillo principal del modular 1
Alarma sonora (Pulsador) 1 Pasillo principal del modular 1/PB

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos
Realizado por: David Zambrano, 2017

De acuerdo con el formato A2 sobre elementos de vulnerabilidades, se determinan las
necesidades de sefalética a través del desarrollo reflejado en fotografias como se
muestran en la tabla 28-3, de ello se concluye con un resumen de requerimientos
indicados en la tabla 29-3 que son necesarios para reducir y mitigar los riesgos que se han

detallado en cada una de las instalaciones de cada planta que conforman a la Escuela.

En el ANEXO G se detallan de manera especifica las matrices de analisis de
vulnerabilidades y los requerimientos de la PA/MI, MII, M1l y biblioteca necesarios con
la finalidad de cumplir con la implementacién de Modelo Integral de Gestion de Riesgos

Institucional realizado en la Escuela.
3.9. Analisis de la estructura fisica de la edificacién y del entorno

Este formato permite obtener informacion sobre la estructura fisica y el entorno de la
Escuela en estudio enfocandose en dos partes fundamentales para la gestion de riesgos a
través de un analisis cualitativo que es propio de la estructura fisica de la edificacion y
analisis del entorno del mismo para determinar si existen amenazas que puedan acontecer
en el medio. A continuacion en la tabla 30-3 se detalla el formato A3 donde se especifica

en que condicion se encuentra el Modular | y que amenazas pueden afectarlo:

Tabla 30-3: Formato A3/Componente I/Analisis de la estructura fisica de la edificacion

y del entorno.

3 PISO: N/A
INSTITUCION: ESPOCH/E.L.I

AREA/DEPARTAMENTO: E.LI

FECHA: DICIEMBRE, 2017

Realizado por: David Zambrano, 2018

3.9.1. Parte 1. Estructura fisica de la edificacion (Analisis cualitativo)

No CARACTERISTICAS DECISION TIPO DE DANO CONDICION

No se representa peligro

No existe dafios estructurales de la | para los docentes y
1 o ) NINGUNO HABITABLE
edificacion estudiantes de la

Escuela
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3.9.2. Parte 2. Analisis del entorno a la edificacion (Amenazas)
No CARACTERISTICAS A TOMAR EN CUENTA
En un radio de 500 metros desde la edificacion existe una | La estacion de servicio GasEnergy Gas
estacion de servicio (gasolinera) y una bombona de GLP el | Espoch tiene implementado procesos de
1 cual se encuentra a 453,3 y 401 metros de distancia | seguridad y contingencia tanto internos

respectivamente de acuerdo a Maps Google medido desde la
estacion y bombona de GLP hasta la Escuela de Ingenieria
Industrial de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH.

como comunitarios (planes de evacuacion)

Fuente: Cardona OD. Serie 3000; Cruz Roja Colombiana.

De acuerdo con el analisis de estructura fisica y entorno de la edificacion se concluye que

el edificio esta en condicion habitable. La gasolinera y bombona de GLP mas cercana al

edificio se encuentra a 453,3 y 401 metros respectivamente el cual puede verificarse en

la figura 42-3 la distancia mediante Google Maps.

Para determinar el radio de expansion en caso en una amenaza por explosion de la

estacion de servicio Gas Energy Gas ESPOCH y la bombona que contiene GLP de la

Escuela de Gastronomia se realizé una simulacion mediante el sowftware de ALOHA.

Los datos necesarios para la simulacion fueron el tipo de quimico que la estacion de

servicio y bombona de GLP manejan, las coordenadas donde se ubican los reservorios

del combustible, caracteristicas del depdsito de combustible entre otros.

EBancomatico

2oy > & Ak
: asYEnergyGas
-/ am i




Figura 42-3: Distancia de la E.l.I hasta la GasEnergyGas ESPOCH

Fuente: Google Maps, 2018

Los datos fueron determinados por Google Earth y compartidos por la estacion de servicio

GasEnergyGas ESPOCH y de la Escuela de Gastronomia los cuales se muestran en la

tabla 31-3:

Tabla 31-3: Informacidn de la estacion de servicio GasEnergyGas ESPOCH y

Bombona GLP de la Escuela de Gastronomia.

DATOS ESTACION DE SERVICIO | BOMBONA DE GLP
Tipo de quimico: n-hexano Propano

Latitud: 1°39°40.13"°S 1°39°40.72°S

Longitud: 78°40°37.32”°0 78°40°32.657°0
Diametro del tanque: 2.3 metros 1.02 metros
Longitud del tanque: 6.2 metros 4.85 metros
Volumen del tanque: 25.8 metros cubicos 3.96 mestros cubicos

Masa quimica en tanque: 1273.5 kilogramos 1301 kilogramos

Realizado por: David Zambrano, 2018

Los datos fueron ingresados en el programa determinando la onda expansiva como se

muestra en la figura 43-3:
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Figura 43-3: Onda expansiva.

Ralizado por: David Zambrano, 2018

De acuerdo al didmetro amarillo mayor de la onda expansiva de la figura 44-3, el alcance

maximo tendra un radio de 353 y 336 metros para la estacion de servicio y bombona GLP

respectivamente el cual no afecta a la Escuela de Ingenieria Industrial en caso de una

amenaza producto de una explosion. En la figura 44-3 se muestra la onda expasiva de los

dos depositos de gasolina super y GLP:
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“Escuela d%gngemeria Industrial

ALOHA Source Point
ALOHA Source| Point <

ALOHA Source Point d
ALOHA Source Point

Figura 44-3: Onda expansiva de la estacion de servicio GasEnergyGas ESPOCH y

bombona GLP de la Escuela de Gastronomia.
Ralizado por: David Zambrano, 2018

Véase el analisis estructural fisica y entorno de los Modulares 11, 111 y biblioteca de la
Facultad de Mecénica de la ESPOCH en el ANEXO H.

3.10. Matrices de identificacion y evaluacion de riesgos laborales INSHT

Mediante el método de identificacion y evaluacion de riesgos laborales INSHT, se
identificd los tipos riesgos que existen y que pueden generar incidentes y accidentes en
las instalaciones de la Escuela. A continuacion se indica en la tabla 32-3 la Matriz de la
evaluacion de la secretaria de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de
Mecénica de la ESPOCH:
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Tabla 32-3: Matriz de evaluacion e identificacion de riesgos laborales de la secretaria de
la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH.

MATRIZ DE RIESGOS "INSHT"
Codigo: MSST-001
E E:éfagzglu—'mu.»..c.o:cmnxmo IDENTIFICACION Y EVALUACION INICIAL DE RIESGOS 9
Revision:001 @
ELABORADO POR : Mgs. Darwin Castelo B.
EMPRESA: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
PUESTO DE TRABAJO: SECRETARIA - ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Evaluacién: B
N° DE TRABAJADORES TOTAL: 1 |HOMBRES: 0 MUJERES: 1 DISCAPACITADOS: 0 Inicial
TIEMPO DE EXPOSICION: 8 HORAS 02/03/2017
PROCESO: OPERATIVO ) Periédica
ACTIVIDAD PRINCIPAL:
& CONSECUENCIA
]
=
Recepcion, elaboracion y manejo de todo tipo de documentos. §
£
Peligro Identificativo Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo OBSERVACIONES
# TO '™ T [
1
2 1 1 T Método Willian W.
3 1 1 T Método Willian W.
4 1 1 T Método Willian W. Fine
5
6 1 1 T Método Willian W. Fine
7 1 1 T Método Willian W.
8 1 1 T Método Willian W. Fine
9 1 1 T0 Método Willian W. Fine
1 1 TO0 Método Willian W. Fine
15 |T elevada 1 1 T Instrumento de Lectura
16 |Temperatura baja
17 [lluminacién insuficiente 1 1 T Instrumento de Lectura
18  |Ruido 1 1 T Instrumento de Lectura
19  |Ventilacion insuficiente
20 _ |Contactos eléctricos directos 1 1 T Instrumento de Lectura
21 _|Contactos eléctricos indirectos
22 _|Contactos térmicos
23 icion a radi ionizantes
24 _ |Exposicion a radiaciones no ionizantes
25 Incendios 1 1 TO Plan de contingencia
26 losiones
Estrés Térmico 1 1 TO Instrumento de Lectura
Vibraciones
1 1 T Exposicién por inhalacién
1 1 TO Estudio y analisis de la muestra
1 1 TO Estudio y analisis de la muestra
40 osicién a hongos
a1
42 osicion a animales: tarantulas, serpientes, perros, etc.
43 Presencia a vectores ( roedoresinsectos, moscas, etc.)
44 |Sobrecarga (empuje y arrastre de cargas) 1 1 T Método Rula, L.E.S.T, Niosh
45 |Sobre-esfuerzo fisico / sobre tensién (levantamiento de
46 __|Transporte manual de car 1 1 T Meétodo Rula, L.E.S.T, Niosh
47 |Movimientos repetitivos 1 1 ™M Método Rula, L.E.S.T, Niosh
48 Posturas forzadas (de pie, sentada, encorvado, 1 1 M Meétodo Rula, L.E.S.T, Niosh
49 |Uso de pantallas de visualizacién PVDs 1 1 M PVCHECK 2,0
50 |Dimensiones del puesto de trabajo 1 1 T Método Rula, L.E.S.T, Niosh
51 _|Confort acdstico 1 1 T Meétodo Rula, L.E.S.T, Niosh
52 |Confort térmico 1 1 T Meétodo Rula, L.E.S.T, Niosh
53 _[Confort luminico 1 1 T Meétodo Rula, L.E.S.T, Niosh
54 |Calidad de aire
55 Organizacién del trabajo 1 1 T Método Rula, L.E.S.T, Niosh
56 |Distribucion del trabajo
57 |Carga Mental 1 1 TO Método Istas 21
58 Contenido del Trabajo
59 _ |Definicion del Rol
60 |Supervision y Partici
61  |Estrés Laboral 1 1 TO Método Istas 21
62 Interés por el Trabajo
63 |Relaciones Personales
64 |Alta responsabilidad 1 1 T0 Método Istas 21
65 |Actos delicuenciales
66  |Desmotivacién
67 _|Violencia Social

Fuente: Unidad de Seguridad y Salud del Trabajo de la ESPOCH
Realizado por: David Zambrano, 2017
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La evaluacion se realizo bajo el mismo criterio de la tabla 5-3 el cual se establecio el
factor de probabilidad de ocurrencia como media ya que el tiempo de exposicién al que
se encuentra la secretaria realizando sus actividades son de 40 horas a la semana
considerando que no pasa todas las horas en la oficina ya que se moviliza en algunas
ocaciones durante todos los dias hacia otros lugares producto de su trabajo. Estos
desplazamiento se consideran como pausas activas al igual que la consecuencia como
dafina ya que los efectos que pueden desarrollarse a largo plazo son por trastornos
musculo-esqueléticos en la parte lumbar, mufieca y de una enfermedad visual que

conduce a una incapacidad menor.

A continuacion en la tabla 33-3 se ilustra el resumen de la evaluacion de la secretaria de

la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH.:

Tabla 33-3: Resumen de la identificacion y evaluacion de riesgos de la secretaria de la

Escuela de Ingenieria Industrial.

AREAS TIPO DE RIESGO | EST. | VALOR TOTAL
Riesgos Fisicos
3
Riesgos Mecanicos
= Secretaria de la . .
Riesgos quimicos
Escuela de Ingenieria
Industrial de la 0
Facultad de Mecénica
Riesgos bioldgicos
de la ESPOCH.
Riesgos Ergonémicos
0
Riesgos Psicosociales

Realizado por: David Zambrano, 2018

Cabe mencionar que los riesgos con estimacién trivial, tolerable no se incluyen en la tabla
de resumen. En el grafico 2-3 se ilustra el histograma de la cantidad de riesgos evaluados,

categorizados por el tipo de riesgos de la secretaria de la E.I.1:
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Cantidad de riesgos evaluados categorizados por el
tipo de riesgo
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Gréfico 2-3: Histograma integrado de riesgos evaluados y categorizados/tipo de riesgos.
Elaborado por: David Zambrano, 2018

Se puede evidenciar que los riegos ergondémicos, mecanicos y fisicos tienen mayor
influencia en la secretaria, mientras que solo existe un riesgo quimico y tres psicosociales,

estos riesgos son evidentes en el analisis de la situacion actual sobre las vulnerabilidades.

En el grafico 3-3, se muestra la estimacion de los riegos de la secretaria de la E.I.I como

especifica el método de identificacion evaluacion de riesgos laborales INSHT:

Calificacion de riesgos barras
Cantidad de riesgos clasificados por su clasificacion
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Gréfico 3-3: Estimacion del riesgo de acuerdo al método INSHT.
Elaborado por: David Zambrano, 2018
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La metodologia de la INSHT sobre la evaluacion e identificacion de riesgos laborales
menciona que a los riegos se lo estima de los més trivial hasta lo intolerable. De esta
manera de acuerdo a los riegos identificados en la Escuela de estudio se determinaron que
no existieron riesgos intolerables e importantes, sin embargo se determinaron 3
Moderados el cual se debe hacer esfuerzos para reducir el riesgo estableciendo las
inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo

determinado.

En referente a los riesgos triviales y tolerables no es necesario mejorar la accion
preventiva, sin embargo hay que mejorar las medidas existentes para llevar a cabo con

una gestion de riesgos a lo mas alto.

A continuacién en la tabla 34-3 se muestra el resumen de los factores de riesgos
identificados y la estimacion que se establecieron a partir del método de evaluacion e

identificacion de riesgos laborales INSHT en la Escuela de Ingenieria Industrial:
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Tabla 34-3: Resumen de los factores de riesgos y estimaciones de acuerdo a la INSHT de la Escuela de Ingenieria Industrial.

INSTALACIONES DE LA TIPO DE RIESGO ESTIMACION DEL RIESGO

Ell ‘ Psicosociales | Trivial | Tolerable Importante

Salon rosado 3 2 0 0 3 7 12 3 0 0

Taller de préacticas estudiantiles
de sistemas neumaticos y 6 5 1 0 5 0 6 11 0 0
oleohidréaulicos

Taller de précticas estudiantiles

L 9 5 1 0 5 0 5 12 3 0
de automatizacién de procesos
Laboratorio de computacion |1 3 6 0 0 3 0 5 7 0 0
Taller de précticas estudiantiles
de ergonomia 4 4 0 0 4 0 9 1 0 0
Direccion de laE.l.1 2 5 0 2 5 7 10 11 0 0
Secretaria de la E.I.1 8 6 1 2 10 3 18 9 3 0
Laboratorio de computacion | 4 4 1 0 2 0 7 3 0 0
N/A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Centro de vinculacion e
investigacion de la E.I.1 3 3 0 0 1 0 4 3 0 0
Almacenamiento de libros 9 4 1 1 9 7 13 17 0 0

Taller de tratamientos

superficiales y ensayos no 5 7 6 0 8 2 13 10 5 0
destructivos

Suma Total 56 51 11 5 55 26 102 87 11 0

Elaborado por: David Zambrano, 2018
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Se puede observar que en el Modular | existen 39 riesgos mecéanicos, 37 fisicos, 4
quimicos, 4 bioldgicos y 37 ergondmicos. En el Modular Il no se encontraron riesgos
considerables ya que el mismo se encuentran aulas estudiantiles, en el Modular 11 en el
centro de vinculacion e investigacion de la E.l.I se encontraron 3 riesgos mecanicos, 3
fisicos y 1 ergondmico y en la biblioteca de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH se
determinaron en el area de almacenamiento de libros 9 riesgos mecénicos, 4 fisicos,1
quimico, 1 bilégico y 9 ergondmicos. En el taller de tratamientos superficiales y ensayos
no destructivos se evaluaron 5 riesgos mecanicos, 7 fisicos, 6 quimicos y 8 ergonémicos

el cual estd ubicado en la biblioteca.

En la tabla 35/36-3 se indica el resumen de identificacion y evaluacion de riesgos
realizados en la Escuela de Ingenieria Industrial y Biblioteca de la Facultad de Mecénica
de la ESPOCH:

3.10.1. Modular |

Tabla 35-3: Identificacion de riesgos en el Modular | de la E.1.I

EDIFICIO TIPO DE RIESGO | EST. | VALOR TOTAL

Riesgos quimicos

= MODULARI IMPORTANTE 0

Riesgos bioldgicos

Riesgos Ergonémicos

Riesgos Psicosociales

Realizado por: David Zambrano, 2018

Nota: Las matrices de identificacion y evaluacion de riesgos del Modular | se detallan en
el ANEXO I el cual contiene la misma estructura de la evalaucién de la secretaria de la
E.LIL
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3.10.2. Modular 11

En este edificio no se identificd riesgos con estimaciones; Moderado, Importante e

Intolerable.
3.10.3. Modular 111

En este edificio no se identificd riesgos con estimaciones; Moderado, Importante e

Intolerable.
3.10.4. Biblioteca de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH

Tabla 36-3: Identificacion de riesgos en la biblioteca de la Facultad de Mecénica.

EDIFICIO TIPO DE RIESGO | EST. | VALOR TOTAL
Riesgos Fisicos
5
Riesgos Mecanicos
=  Biblioteca de la Riesgos quimicos
Facultad de 0
Mecénica de la
ESPOCH. Riesgos biol6gicos
Riesgos Ergonémicos
0
Riesgos Psicosociales

Realizado por: David Zambrano, 2018

Nota: Las matrices de evaluacion de riesgos de la biblioteca de la Facultad de Mecanica
de la ESPOCH se detallan en el ANEXO 1 el cual contiene la misma estructura de la

evalaucion de la secretaria de la E.I.1.
3.10.5. Histograma integral de riesgos

A continuacion, se muestra en el gréfico 4-3, el histograma de la cantidad de riesgos

evaluados, categorizados por el tipo de riesgos:
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Cantidad de riesgos evaluados categorizados por el
tipo de riesgo
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Gréfico 4-3: Histograma integrado de riesgos evaluados y categorizados / tipo de riesgos.
Elaborado por: David Zambrano, 2018

Se puede evidenciar que los riegos mecénicos, fisicos y ergondémicos tienen mayor
influencia en la Escuela y biblioteca, seguido de los psicosociales, quimicos y biologicos.

Estos riesgos son evidentes en el andlisis de la situacion actual sobre las vulnerabilidades.

En esta etapa se determind la falta de recursos que permitan mitigar y reducir los riesgos
y de esta manera hacer frente ante una emergencia mayor, sin embargo no existe
organizacion adecuada en los puestos de trabajo que conforman las instalaciones de la
Escuela. De ello se ha identificado los riegos mas relevantes y los cuales mediante la
implementacién del Modelo Integral de Gestion de Riesgos, compartido por la SGR se

implantaran estrategias para la efectiva gestion del riesgo.

En el grafico 5-3, se muestra la estimacion de los riegos como especifica el método de

evaluacion de riesgos laborales INSHT:
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Calificacion de riesgos barras
Cantidad de riesgos clasificados por su calificacion
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Gréfico 5-3: Estimacion del Riesgo de acuerdo al Método INSHT.
Elaborado por: David Zambrano, 2018

La metodologia de la INSHT sobre la evaluacion e identificacion de riesgos laborales
menciona que a los riegos se lo estima de los mas trivial hasta lo intolerable. De esta
manera de acuerdo a los riegos identificados en la Escuela de estudio se determinaron que
no existieron riesgos intolerables, sin embargo se determinaron 11 Moderados el cual se
debe hacer esfuerzos para reducir el riesgo estableciendo las inversiones precisas. Las

medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo determinado.

En referente a los riesgos triviales y tolerables no es necesario mejorar la accion
preventiva, sin embargo hay que mejorar las medidas existentes para llevar a cabo con

una gestion de riesgos a lo mas alto.
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CAPITULO IV

4.1. DISENO DEL PLAN INTEGRAL DE GESTION DE RIESGOS
INSTITUCIONAL

El Plan Integral de Gestion de Riesgos Institucional para la Escuela de Ingenieria
Industrial de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH se encuentra constituida por cinco
fases las misma que se detallan en el siguiente gréfico:

Fase I: Diagnostico
y analisis de riesgos

Fase Il:
Lineamientos para la
reduccion de riesgos

institucionales

Fase IV:
Recuperacion de la Fase Ill: Gestion de
Escuela de Ingenieria emergencias
Industrial

Gréfico 1-4: Disefio del Plan Integral de Gestion de Riesgos.
Realizado por: David Zambrano, 2018

4.1.1. Fase I: Diagndstico y anélisis de riesgos

Corresponde al diagnostico actual de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de
Mecanica de la ESPOCH para identificar las principales amenazas de origen natural o
antropica, sus vulnerabilidades, los riesgos internos, las capacidades; recursos y sistemas
de administracion para hacer frente ante un evento adverso concluyendo con el disefio en
implementacién de los mapas de riesgos. En el capitulo 111 se detalla parte de esta fase
donde se determinaron las amenazas y vulnerabilidades que actualmente enfrenta la
Escuela.
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4.1.2. Fase I1: Lineamientos para la reduccion de riesgos institucionales

Comprende aquellos compendios y nociones que permiten disminuir el riesgo de los
cuales estd conformado por cinco etapas que empiezan con el fortalecimiento de las
capacidades institucionales, implementacion de normas juridicas, politicas/publicas de
gestion de riesgos, normas técnicas y estandares: finalizando con pautas para efectuar

obras de mitigacion.
4.1.2.1. Lineamientos para el fortalecimiento de capacidades

En el capitulo 11, se mencionan dos conceptos importantes que estan ligados con el
fortalecimiento de las capacidades de los individuos ante una amenaza proveniente de un
evento adverso natural y/o antrépico. Estos términos hacen referencia sobre la
disminucion de desastres y del desarrollo de capacidades para la reduccion de riesgos.
Para el desarrollo de estos dos conceptos es indispensable hacerlo mediante tres

componentes:
4.1.2.2. Capacitaciones

En la tabla 1-4, se muestra el programa de capacitacion institucional para la reduccion de
riesgos y fortalecimiento de capacidades que estan dirigidos para todo el personal que

hace uso de las instalaciones de la Escuela.

Tabla 1-4: Programa de capacitacion institucional para la reduccion de riesgos y
fortalecimiento de capacidades.
TEMA DIRIGIDO A RESPONSABLE | COLABORACION

Plan de emergencias
e Actuacion ante una
emergencia del tipo

sismica, erupcion Secretaria Nacional de
volcénica, incendios. Gestion de Riesgos
e Protocolos de actuacion . (SNGR)
. Director de laE.l.l en
ante una emergencia L,
provocada por un sismo Talento Humano coordinacion con la
L . delegado de Unidad de Seguridad y
erupcion volcénica, L, .
incendios comunicacion Salud del Trabajo
' (USST) de la ESPOCH
Incendios
e  Tridngulo de fuego. Cuerpos de Bomberos de
e  Clases de fuego. Riobamba.
e  Medios de extincion de
fuego.
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Tabla 1-4(Continua): Programa de capacitacion institucional para la reduccion de

riesgos y fortalecimiento de capacidades.

Manejos de extintores
e  Elementos de un
extintor.
e  Agentes extintores.
e Uso
Cruz Roja de Riobamba,
Primeros auxilios Cuerpos de Bomberos de
Riobamba.
Fuente: Formato elaborado por Direccién de capacitacion de la SGR
Realizado por: David Zambrano, 2018
4.1.2.3. Camparias

Con el fin de fortalecer las capacidades de reduccion de riesgos hacia los miembros de la
institucién a través de la incorporacion de campafias informativas y formativas es
necesario la implementacion de estas, permitiendo fortificar mayores conocimientos para
prevenir de manera eficiente y oportuna un evento adverso que pueda suscitarse en el

medio, aumentando la resiliencia de las personas quienes forman parte de la Escuela.

Las camparfias estaran enfocadas hacia las amenazas externas para los tres Modulares de
y biblioteca de la Faculta de Mecénica de la ESPOCH mediante la publicacion de
documentos sobre medidas de prevencion y actuacion ante emergencias dirigidos hacia
todo el personal. Otra medida preventiva serd la implementacion de mapas de riesgos,
los cuales estaran ubicados en las diferentes plantas de la institucion con el proposito de
indicar las rutas de evacuacion con direccion al punto de encuentro y zona de seguridad.
A continuacién, se muestra en la tabla 2-4 las campafias de prevencién de amenazas

externas que seran necesarias llevarlas a cabo para reducir y mitigar una emergencia

mayor:
Tabla 2-4: Camparias de prevencion de amenazas externas en la E. 1.1

EVENTO ACCIONES DIRIGIDAS A | UBICACION

Sismos Modular I en la
Incendios Difusién de material impreso cartelera l, 2, 3, 4.

Erupcion volcanica Talento Humano Modular Il en la

Publicacién de material Estudiantes cartelera 5,
Sismos impreso sobre actuacion en Modular Il en la
caso de sismos. cartelera 6, 7
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Tabla 2-4(Contintia): Campanas de prevencion de amenazas externas en la E.1.1

Publicacién de material impreso
y . sobre actuacion en caso de

Erupcion volcanica y .
erupcion volcéanica y uso de

equipos de proteccion personal.

Publicaciones de material
Incendios impreso sobre medidas de

prevencion de incendios.

Fuente: Formato elaborado por Direccion de capacitacion de la SGR
Realizado por: David Zambrano, 2018

4.1.2.4. Asesoria

Para las actividades de reduccion de riesgos, la Escuela de Ingenieria Industrial de la
Facultad de Mecanica en conjunto con la Unidad de Seguridad y Salud del Trabajo
(USST) de la ESPOCH, las asesorias estaran ligadas a profesionales con fines de mejorar

el Plan Integral de Gestion de Riesgos Institucional de la Escuela.

De igual manera las sugerencias se conseguiran de personas competentes en el area de
Seguridad y Gestion de Riesgos, asi como también las medidas que se deberan tomar con

anterioridad y después de preexistir algun siniestro.
4.2. Lineamientos para implementar normas juridicas
4.2.1. Revision de instrumentos legales nacionales e internacionales

En latabla 1-2 del capitulo Il se estable la Base juridica de la gestion de riesgos imperante

en el pais y que tienen como objetivo la reduccion de riesgos en instituciones publicas y

privadas.
4.3. Lineamientos para implementar normas técnicas
4.3.1. Norma I1SO 31000 para la gestion de riesgos

La normativa 1ISO 31000 tiene como proposito gestionar cualquier tipo de riesgos a traves
de principios, un marco de trabajo (framework) y un proceso de gestion transparente y
flexible. Este nuevo estandar 1SO actualmente es utilizado en diferentes tipos de empresas
a nivel mundial el cual ha dado buenos resultados. En el capitulo | en la figura 1-2 se

muestra el marco de trabajo de la ISO 31000.
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En la Escuela de Ingenieria se realiz6 la ejecucién de esta norma. En los gréficos 2/3-4 se
ilustran el marco de trabajo y el proceso de gestion de riesgos respectivamente, el cual

debera cumplirse para obtener una organizacién con una eficiente gestion de riesgos:

Gréfico 2-4: Estructura para la gestion de riesgos (framework) de la E.I.1
Elaborado por: David Zambrano, 2018
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CONTEXTO EXTERNO: SGR, ECU 911:
Asesoria y coordinacion.

CONTEXTO INTERNO: Técnico SST, brigadas
de emergencia: Capacit?ciones, simulacros.

}

IDENTIFICACION DE RIESGOS: Metodologia
de identificacion y evaluacion de riesgos.

}

ANALISIS DE RIESGOS: Metodologia de
identificacion y evaluacion de riesgos.

'

<«—» EVALUACION DE RIESGOS: Método Messeri, <+—»

'

TRATAMIENTO DEL RIESGO: Capacitacion,
<+— adiestramiento, mantenimiento de equipos

COMUNICACION Y CONSULTA: SGR, ECU 911.
SEGUIMIENTO Y REVISION: Técnico de SST.

para emergencias, simulacros. I

Gréfico 3-4: Proceso de gestion de riesgos (framework) de la E.I.1
Elaborado por: David Zambrano, 2018

4.3.2. Norma INEN 3864 — 1: 2013 Simbolos grafico. Colores de seguridad y

sefiales de seguridad

Para el disefio e implementacién de la sefializacion de riesgos en las instalaciones de la
Escuela de Ingenieria Industrial y biblioteca de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH,
se trabajara bajo la normativa INEN 3864-1:2013 Colores y Sefiales de Seguridad. En el

capitulo 11 se hace mencion sobre esta norma.
4.4, Fase I11: Manejo de una emergencia institucional

Menciona sobre el manejo de una emergencia institucional a través de la elaboracion y
conformacién de brigadas de emergencias; disefio e implementacion del sistema de alerta
temprana (SAT), identificando las rutas de evacuacion y zonas de seguridad acorde a la
sefializacion respectiva, culminando con el desarrollo de habilidades y destrezas sobre

acciones de respuesta basicas ante una emergencia.
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4.4.1. Conformacion y capacitacion de brigadas de emergencias

Las brigadas de emergencia son grupos de trabajo conformados por docentes, alumnos y
miembros del personal administrativo del centro educativo que se organizan para cumplir
con una tarea especifica y asi responder de forma inmediata y adecuada frente a una
emergencia o desastre. Para el fin que se designe, todos deben capacitarse y prepararse
con voluntad y responsabilidad. En la Escuela y biblioteca de la Facultad de Mecénica de
la ESPOCH, fueron determinadas cuatro tipos de brigadas las misma que son: Seguridad

y evacuacion, Prevencion y control de incendios, Primeros auxilios y comunicacion.

En la tabla 3-4, se indican los miembros de brigada con su coordinador respectivamente.
cabe indicar que el personal elegido para cada una de la brigada fue notificado y
consultado el cual estara dispuesto a participar en los simulacros ante emergencias y por

consiguiente en un evento adverso real.

Tabla 3-4: Brigadas de emergencia de la E.I.1

BRIGADAS COORDINADOR MIEMBROS
Ing. Lopez Lopez Adonias Patricio
Ing. Garcia Cabezas Eduardo Francisco

SEGURIDAD Y Ing. Cayan Martinez

EVACUACION Juan Carlos Ing. Santillan Marifio Carlos José
PREVENCION Y Ing. Jacome Valdez Ing. Fuertes Alarcér] Marcelino
CONTROL DE Marcelo Antonio Ing. Guaman Mendoza Angel Rigoberto
INCENDIOS Ing. Acosta Velarde Jaime Ivan
PRIVEROS | Ing Aarez pacheco | 5 Se0l o L e
AUXILIOS Carlos Oswaldo )

Ing. Moyano Alulema Julio Cesar
Ing. Guaman Lozano Angel Geovanny
Ing. Freire Miranda Jorge Estuardo
Ing. Garcia Flores Alcides Napoledn

Fuente: Formato elaborado por Direccion de capacitacion de la SGR
Realizado por: David Zambrano, 2018

Ing. Almendériz Puente

COMUNICACION
Marco Homero

Nota: Las funciones de cada una de las brigadas de emergencia se encuentran en el
ANEXO J.

4.4.2. Procedimientos de respuesta ante una emergencia

La importancia de contar con procedimientos de respuesta ante una emergencia radica en
la toma de decisiones que se tendran al momento de actuar de manera oportuna y eficaz
a continuacién, se han realizado tres protocolos para emergencias las cuales estan ligadas
a las amenazas que la Escuela esta expuesto y que cada miembro de brigada tendréa el

conocimiento de actuar en caso de ocurrir el siniestro.
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4.4.2.1. Protocolo especifico de respuesta frente a incendios

En el grafico 4-4, se muestra el protocolo de actuacion en caso de incendios:

INCENDIO

ALARMA

Manual

v

Activacién Brigadas Contra Incendio

Sl CONTROLADO
NO
\ 4
Fin de Emergencia EVACUAR
\ 4

Activacion de todas las Brigadas

v
v v v v

Brigada de Seguridad Brigadas Contra Brigada de Brigada de
y Evacuacion Incendio Primeros Auxilios Comunicacion
\4 A\ 4 \ 4 \4
Evacuar a todo el - Aucxiliar al Llama a el ECU-911
personal Extinguir fuego accidentado y/o Bomberos
\4 \4 \4 \4
Cortar el flujo Tomar signos Bomberos extinguen
Zona de encuentro el&cirico vitales el fuego
\4 \4
Zona segura Zona segura

Gréfico 4-4: Protocolo especifico de respuesta frente a incendios.
Elaborado por: David Zambrano, 2018
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4.4.2.2. Protocolo especifico de respuesta frente a sismos

En el gréafico 5-4, se muestra el protocolo de actuacion en caso de sismos:

!

Manual <+— SISMO

Dafio en la estru

ctura

v

ALARMA

v

—

EVACUAR

v

Brigadas

Activacion de todas las

Manual

v v

v

v

Brigada de Seguridad Brigadas Contra Brigada de Brigada de
y Evacuacion Incendio Primeros Auxilios Comunicacion
v \ 4 \ 4 \4
Evacuar a todo el Corta}r eI_ flujo Atiende a Heridos Llama a el ECU-911
personal eléctrico ylo Bomberos
\4 \4
Zona de encuentro Extingue conatos
v
Zona segura

Gréfico 5-4: Protocolo especifico de respuesta frente a sismos.
Elaborado por: David Zambrano, 2018
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4.4.2.3. Protocolo especifico de respuesta frente a caida de ceniza.

En el grafico 6-4, se muestra el protocolo de actuacion en caso de caida de ceniza:

CCATDA DE CENIZA)

y

ALARMA —> Manual

Evacuar a sitios seguros

l

Alerta

NO I Emergencia

l

l I
Fin de la

Emergencia Activacién de todas las
Brigadas
J v *
Brigada de Seguridad y Brigada de Brigada de
Evacuacion Primeros Auxilios Comunicacion
l l v
Evacuar a todo el Dotar de equipos Mantener
personal a sitios de proteccion comunicado a
seguros personal EPP personal
Sitio Seguro

Gréfico 6-4: Protocolo especifico de respuesta frente a caida de ceniza.
Elaborado por: David Zambrano, 2018

Nota: En el ANEXO K se muestran acciones a seguir antes, durante y después de la

emergencia en caso de incendios, sismos y caida de ceniza respectivamente.
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4.4.3. Identificacion de zonas seguras, rutas de evacuacion y puntos de

encuentro.

En la tabla 4-4 se indican las zonas seguras, rutas de evacuacion y puntos de encuentro
respectivamente. Cabe indicar que la rutas son para amenazas de conatos de incendios,

sismos y caida de ceniza:

Tabla 4-4: Identificacion de zonas de seguridad, rutas de evacuacién y puntos de

encuentros.

TIPO DE
AMENAZA

ZONAS SEGURAS

EDIFICIO

DESCRIPCION

RUTA DE EVACUACION

PUNTOS DE
ENCUENTRO

Conato de
incendio

Modular 1

Areas
administrativas,
talleres y
laboratorios.

De secretaria cada personal dirigirse
por el pasillo secundario/primario
hacia las graderias y los de planta baja
evacuar hacia la salida de
emergencia/dirigirse hacia la vereda
de la calle principal tomando ruta
derecha hacia la pileta.

Modular 1l

Aulas

De la planta alta dirigirse por los
graderios/planta baja dirigirse hacia la
salida de emergencia tomando ruta
derecha hacia la pileta.

Zonas verdes
aledafio a la pileta
de la ESPOCH.

Modular 11

Aulas

De la planta 1 y 2 dirigirse por los
graderios/planta baja dirigirse hacia la
salida de emergencia encaminando a
la vereda de la calle principal tomando
ruta izquierda (parte posterior del
modular 3)

Zona verde

aledafio a la

Escuela de
Finanzas

Biblioteca
FM

Sala de lectura,
procesos técnicos

y
almacenamiento.

De la sala de lectura dirigirse hacia la
salida de emergencia tomando ruta
derecha hacia la pileta.

Sismo

Modular |

Areas
administrativas,
talleres y
laboratorios.

De secretaria cada personal dirigirse
por el pasillo secundario/primario
hacia las graderias y los de planta baja
evacuar hacia la salida de
emergencia/dirigirse hacia la vereda
de la calle principal tomando ruta
derecha hacia la pileta/en caso de no
evacuar buscar el triangulo de vida.

Modular 1l

Aulas

De la planta alta dirigirse por los
graderios/planta baja dirigirse hacia la
salida de emergencia tomando ruta
derecha hacia la pileta./en caso de no
evacuar buscar el triangulo de vida.

Zonas verdes
aledafio a la pileta
de la ESPOCH.

Modular 11

Aulas

De la planta 1 y 2 dirigirse por los
graderios/planta baja dirigirse hacia la
salida de emergencia encaminando a
la vereda de la calle principal tomando
ruta izquierda (parte posterior del
modular 3) /en caso de no evacuar
buscar el tridangulo de vida.

Zona verde

aledafio a la

Escuela de
Finanzas
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Tabla 4-4(Continta): Identificacién de zonas de seguridad, rutas de evacuacion y

puntos de encuentro.

Sala de lectura,
Biblioteca | procesos técnicos
FM y
almacenamiento.
Areas
administrativas,
talleres y
laboratorios.
Modular 11 Aulas
Modular 111 Aulas Mantenerse dentro de los modulos.

De la sala de lectura dirigirse hacia la Zonas verdes
salida de emergencia tomando ruta | aledafio a la pileta
derecha hacia la pileta. de la ESPOCH.

Modular |

Caida de
ceniza

Sala de lectura,

Biblioteca | procesos técnicos
FM y

almacenamiento.

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos
Realizado por: David Zambrano, 2018

En la figura 1-4 se muestra el mapa de evacuacién hacia la zona de seguridad
correspondiente a la Escuela de Ingenieria Industrial y biblioteca de la Facultad de
Mecénica de la ESPOCH:

MI Modular I m: Punto de encuentro

- Modular IT E Zona segura

MIII Modular III Ruta de evacuacion
B BIBLIOTECA = Via de evacuacion

Figura 1-4: Rutas de evacuacion, puntos de encuentro y zona segura de la E.L.I.
Realizado por: David Zambrano, 2018
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4.4.4. Sistema de alerta temprana (SAT)

En la tabla 5-4, se muestra la identificacion y disefio del SAT que estaran instalados en

el Modular I'y Il respectivamente:

Tabla 5-4: Identificacion y disefio del SAT-I

TIPO DE DESCRIPCION DE RESPONSABLE DE LA

AMENAZA LA ALARMA UBICACION ACTIVACION
Incendio Director de la E.1.I/Unidad
Sirena de alarma de Seguridad y Salud del

Entrada principal al Modular 1y 111 Trabajo (USST) de la

ESPOCH

Sismo manual

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos
Realizado por: David Zambrano, 2018

En la implementacion de las dos sirenas de alarma manual, los pulsadores estaran
ubicados en las entradas principales (pasillos principales de los Modulares I, 11, 11l y
biblioteca) y las sirenas fijadas en la parte superior frontal de cada edificio

respectivamente.

Cabe mencionar que existiran tres tipos de tono de sirena. EI primero constaré de un solo
pulso prolongado no mayor a 4 segundos, este tono indicard cuando exista un conato de

incendio el cual podréa ser controlado por el personal que se encuentre cerca del mismo.

De igual manera existira el segundo tono de sirena que consistira en tres pulsos
prolongados no mayor a 4 segundos cada pulso, esto indicara cuando sea necesario la
ayuda del personal de otros lugares de la Escuela para extinguir el fuego y como altimo
tipo de tono, practicamente sera utilizado para alerta a todo el personal administrativo, de
apoyo, estudiante y visitantes que deberan evacuar los Modulares y biblioteca hacia las
zonas de seguridad producto de un sismo (movimiento tellrico) y este tono consistira en

dos pulsos prolongados mayor a 10 segundos cada uno de estos.
4.5. Fase 1V: Recuperacion de la Escuela de Ingenieria Industrial

La finalidad de la recuperacion institucional es restaurar y mejorar toda aquella
infraestructura que forma parte de la Escuela, areas e instalaciones, condiciones de vida
de la poblacion afectada por un evento adverso para reducir y mitigar un suceso adverso

a futuro conforme al mejoramiento de estos.
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45.1. Rehabilitacion de la institucion

La recuperacion siempre abre paso con la rehabilitacion temporal de los servicios basicos
durante el proceso de respuesta, en la tabla 6-4 se identifican las acciones de rehabilitacion
institucional de la Escuela de Ingenieria Industrial y biblioteca de la Faculta de Mecéanica
de la ESPOCH:

Tabla 6-4: Identificacién de acciones de rehabilitacion institucional.

ACCIONES DE LUGARES DE NIVEL DE PRIORIDAD
RECUPERACION ENFOQUE RESPONSABLES ALTA | MEDIA | BAJA

REHABILITACION

— — Area administrativa X
Recuperacion de oficinas

L o Servicios higiénicos,
Rehabilitacion servicios

- agua, fluido eléctrico X
basicos Director de la E.1.1
todo el taller

Rehabilitacion de . o .

o Area administrativa X
telecomunicaciones

Rehabilitacién de sistemas . o .

Area administrativa X

Informaéticos

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos
Realizado por: David Zambrano, 2018

45.2. Reconstruccion de la institucion

La funcion de recuperacion posterior a las emergencias y desastres es de responsabilidad
directa de la Facultad de la Escuela de Ingenieria Industrial. El criterio basico en el
proceso de reconstruccidn consiste en evitar que se reconstruyan las vulnerabilidades y
riesgos existentes antes de la emergencia o del desastre. Por lo tanto, la reconstruccion
debe apuntar al fortalecimiento de las capacidades locales con enfoque en la reduccion de
riesgos, y en el desarrollo integral. Se realiza un plan Post-desastre para la reconstruccion
instituciénal, condiciones fisicas, sociales, economicas y generales de la Escuela con sus
respectivos encargados. En la tabla 7-4 se identifican las acciones de reconstruccion de la
Escuela y biblioteca de la Facultad de Mecéanica de la ESPOCH:

Tabla 7-4: Identificaciéon de acciones de reconstruccidn institucional.

ACCIONES DE LUGARES DE NIVEL DE PRIORIDAD
RECUPERACION ENFOQUE RESPONSABLES ALTA | MEDIA | BAJA
RECONSTRUCCION Escuela de Ingenieria
Estudios de suelos para la | Industrial/Biblioteca de la X
construccion Facultad de Mecénica.
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Tabla 7-4(Continua): Identificacion de acciones de reconstruccion institucional.

Construccion  de la

infraestructura Director de la X
antisismica. E.l.I/Unidad de

Dotacién de sistemas de Seguridad y Salud del
emergencia alarma Trabajo (USST) de la N
temprana (detectores de ESPOCH

humo, rociadores).

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos
Realizado por: David Zambrano, 2018

4.6. Fase V: Programacion, validacion, seguimiento y evaluacion

Compuesto por cuatro componentes que implica la ejecucion de la programacion de las
acciones referentes a la reduccién de riesgos, la validacion del PIGR ante las autoridades
o directivos de la Escuela, realizar un seguimiento que permita garantizar su
implementacién eficientemente e idear mecanismos de evaluacion para medir su impacto

y resultados alcanzados.
4.6.1. Programas de acciones de reduccién de riesgos

A continuacion, en la tabla 8-4 se priorizan las vulnerabilidades mediante una escala de
valoracion y que son aquellas que se determinaron en la situacion actual de la Escuela y

biblioteca:

Tabla 8-4: Priorizacion de vulnerabilidades.

DESCRIPCION PRIORIZACION

A M B

Falta de capacitacion a los miembros de la Escuela y ’3
biblioteca para afrontar un evento adverso. '

No se cuenta con un plan de emergencia y contingencia. 2.6

No se cuenta con elementos de proteccion personal y 1o
colectiva para mitigar los riegos. '

No cuentan con estudio de su infraestructura 1

VULNERABILIDADES | No se cuenta con sirena para alarma en caso de emergencia. 2

No se han realizado simulacros en caso de incendio,
15
sismos, primeros auxilios y erupcion volcanica.

El extintor del laboratorio de computacion Il se encuentra
mal ubicado y de los talleres de practicas estudiantiles de 15
automatizacion de procesos y sistemas '

neumaticos/oleohidréaulicos estan obstruidos por mddulos
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Tabla 8-4(Continda): Priorizacion de vulnerabilidades.

de trabajos y otros objetos. Cabe mencionar que todos los
extintores del Modular I y biblioteca de la Facultad de Mecanica
de la ESPOCH falta realizar la recarga respectiva y el extintor del 15
taller de préacticas estudiantiles de neumatica no consta de extintor
CO2 de acuerdo a normativa sobre clases de extincién de fuego.

Los Modulares 11 y 111 no cuentan con extintores portatiles. 1.2
No cuenta con cinta antideslizante ubicados en los graderios del

Modular 111y 1. 22

En el Modular Ill no se cuenta con extintores portatiles y

sefialética. L8
Existen instalaciones improvisadas dentro de los talleres de

practicas de automatizacion de procesos y sistema | 2.2
neumaticos/oleohidraulicos .

No cuentan con botiquines de primeros auxilios ubicados en el

Modula I, 111 y biblioteca de la Facultad de Mecénica de la 15
ESPOCH.

El Modular 11 no cuenta con sefializacién de riesgos y los 12

Modulares | y 11 falta sefialética de Seguridad Industrial.

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos
Realizado por: David Zambrano, 2018

4.6.2. Cronograma de actividades de reduccion de riesgos

En la tabla 9-4, se indican el cronograma de actividades para reducir los riesgos en la

Escuela de Ingenieria Industrial y biblioteca de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH.:
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Tabla 9-4: Cronograma de actividades de reduccion de riesgos.

A B C D E F G
RIESGO PRINCIPALES ACCIONES/ACTIVIDADES UNIDAD/DIRECCION/DEPA | NIVEL DE CRONOGRAMA: PLAZO PARA LA EJECUCION
IDENTIFICA | ELEMENTOS DE INSTITUCIONALES QUE RTAMENTO/ NOMBRE DEL | PRIORIDAD PARA |DE LA ACCION PROPUESTA EN "C"

DO EN LA ) VULNERABILIDAD |PERMITAN LA REDUCCION RESPONSAI?LE EN LA LA EJECUCION COSTO
INSTITUCIO | IDENTIFICADOS DE LA VULNERABILIDAD E INSTITUCION DE LA PROPUESTA EN
N PARA QUE SE INCREMENTO DE LA EJECUCION DE LA ACCION |"C": (ALTO-
PRESENTE "A". CAPACIDAD INSTITUCIONAL | PROPUESTAEN "“C". MEDIO-BAJO)
En el Modular 111 y 1l no | Ubicar de acuerdo a normativa los
se c,uz_enta con~ex,t|_ntores e_xtmtores po_rtatlles y senallrzacmn de David Zambrano BAJO
portétiles y sefialética de | riesgos en la instalaciones y areas de la
seguridad Industrial. E.l.l y biblioteca de la ESPOCH.
No se ha conformado la | Conformar y capacitar a la brigada Unidad de Seguridad y Salud del ALTO
brigada COE-I Trabajo (USST) de la ESPOCH
No cuenta con cinta | Implementar la cinta antideslizante en
antideslizante  en el | los graderios del Modular 111y | David Zambrano MEDIO
3 Modular I11y |
ERUP(%'ON No se realizan | Realizar inspecciones periddicas de las
VOLCANICA inspecciones periddicas a | condiciones de seguridad de las areas | Unidad de Seguridad y Salud del ALTO
las instalaciones | de riesgo. Trabajo (USST) de la ESPOCH
SISMO eléctricas
En el Modular [l no
INCENDIO cuenta con ningln tipo de | Implementar la sefialética conforme .
sefialética de sgguridid, normas NTE INEN 3864 - 1: 2013 David Zambrano ALTO
o o | g Seqray s | ey
. . Trabajo (USST) de la ESPOCH
contingencia
No se cuenta con
elementos de proteccion | Dotar los elementos de proteccion | Unidad de Seguridad y Salud del MEDIO
personal y colectiva para | personal y colectiva. Trabajo (USST) de la ESPOCH
mitigar los riegos.
No se cuenta con sirenas | Implementar las sirenas en lugares | David Zambrano en coordinacion
de alarma en caso de | adecuados. con la Unidad de Seguridad y Salud MEDIO
emergencia. del Trabajo (USST) de la ESPOCH
TOTAL | $1220

Fuente: Secretaria de Gestion de Riesgos
Realizado por: David Zambrano, 2018
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4.6.3. Tiempo de evacuacion tedrico

Para determinar el tiempo de evacuacion tedrico fue necesario contar con un cronémetro
para medir el tiempo de recorrido desde los pasillos principales de los edificios hasta el
punto de encuentro que conforman a la Escuela de Ingenieria Industrial y biblioteca de la
Facultad de Mecanica de la ESPOCH el cual se tomé en consideracion la formula

disefiada por Sr. Kenta Togawa que permitira obtener un tiempo maximo de evacuacion.

N
AxK

TS = +D
B v

Donde,

TS:  Tiempo de salida

NUmero de personas

Ancho de salida en metros

Constante experimental (1.3 personas/metros por segundo)

Distancia total del recorrido en metros

<9 A2 Z

Velocidad de desplazamiento (0.6m/s horizontal)(0.4m/s vertical)
Desarrollo del tiempo de evacuacion del Modular I:
Planta baja;

El nimero de personas esta relacionado con el nimero de visitantes y estudiantes que

realizan sus actividades durante el dia.

40 personus 164m
TS = 1 6m 13persona?+06 m
LOone= 1, —ﬂ ) Seg

seg

TS = 19,23seg + 273,33seg

mim

1
TS = 292,56
Seg* 60seg

TS = 3,82 minutos
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Planta alta;

La velocidad de desplazamiento cambia a 0.4 metros/seg en vertical por las gradas que

involucra tomar para llegar hasta la zona de seguridad.

TS = 40 personas 4 164m
- } personas m-
1,6m ol 1,3 ﬂ 0,4‘ Seg

seg

TS =19,23seg + 410seg

TS = 429,2365eg *
= *
ao05eg 60seg

TS = 7,15 minutos
El tiempo mayor de evacuacién es de 7,15 minutos para el Modular 1.

En la tabla 10-4 se muestran los tiempos de evacuacién medidos desde los pasillos

principales de los edificios que conforman a la Escuela:

Tabla 10-4: Tiempos de evacuacion de la Escuela de Ingenieria Industrial y biblioteca
de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH.

e < NUmerode | Ancho de Distanciade | Tiempode | Tiempo
Edificio Areas . . . .
personas salida (m) | recorrido (m) | salida (seg) min
Planta baja 40 292,56 3,82
Modular | Planta alta 40 160 164 429,23 7.15
Planta baja 80 240,12 4
Modular Il Planta alta 80 160 121 340,96 5,68
Planta baja 120 299,35 4,98
Modular 111 Primera Planta 120 1.60 145 405,76 6,76
Segunda planta 90 460,21 7,24
Biblioteca de
la Facultad de Sala de lectura 80 2.20 182 331,3 5,52
Mecanica
Realizado por: David Zambrano, 2018
4.6.4. Validacion y difusion del PIGR

Para la eficiente validacién y difusion del Plan Integral de Gestion de Riesgos
Institucional para la Escuela de Ingenieria Industrial y biblioteca de la Facultad de

Mecanica de la ESPOCH es necesario:
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4.6.4.1. Programar reuniones con las autoridades de la Escuela

Durante el desarrollo del Plan Integral de Gestion de Riesgos Institucional, se realizaron
reuniones semanales con la Secretaria de Gestion de Riesgos Zonal 3 de la cuidad de
Riobamba con el propésito de obtener asesoramiento a traves de la revision para su

aprobacion y registro respectivamente.
4.6.4.2. Elaborar el PIGR en un formato versatil

La Secretaria de Gestion de Riesgos a través de la Direccion de Capacitacion de la SGR,
han desarrollado un Modelo Integral para la Gestion de Riesgo el cual esta compuesta por
cinco fases y cuatro componentes, donde se describen toda la informacion relevante de la
Escuela de estudio para el desarrollo del fortalecimiendo de las capacidades de las
personas aumentando la resiliencia y creando cultura de gestion de riesgo para hacer

frente de manera eficiente ante un evento adverso negativo.
4.6.5. Seguimiento

El seguimiento del PIGR se lo realizara mediante reportes periddicos acerca de las
condiciones de mantenimiento de los equipos y elementos que estaran relacionados ante
una emergencia, asi como la actualizacion de los conocimientos del talento humano que

forman parte de las brigadas de emergencias.

= Los simulacros ante emergencia se ejecutaran al menos una vez por afo.
= Los miembros de brigadas de emergencias realizaran practicas de manejo y

control utilizando todos aquellos elementos necesarios al menos una vez afio.
4.6.6. Evaluacion

La evaluacion se la realizard cada seis meses el cual estaran enfocadas sobre el estado de
operatividad ante una emergencia mayor de los extintores portatiles, sirenas de alarma,
sefialética, botiquines de primeros auxilios y simulacros. Se realizaran capacitaciones con
las brigadas de emergencia en forma especifica con el personal y en general se aplicaran
evaluaciones que reflejaran el nivel de comprensién y aprendizaje de los conocimientos
impartidos. Finalmente, al llevar a cabo los simulacros, éstos seran evaluados con el
objeto de evidenciar las vulnerabilidades en cuanto a recursos, material y a acciones sub

estandar por parte del personal que interviene en dichos ejercicios.

140



CAPITULO V

5. IMPLEMENTACION DEL PLAN INTEGRAL DE GESTION DE
RIESGOS INSTITUCIONAL PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA
INDUSTRIAL DE LA FACULTAD DE MECANICA DE LA ESCUELA
SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

5.1. Requerimientos y dimensiones de la sefializacion de seguridad

En la Escuela de Ingenieria Industrial y biblioteca de la Facultad de Mecénica de la
ESPOCH toma como referencia la normativa NTE INEN — 1SO 3864-1:2013 para la
implementacién de la sefializacion de Seguridad Industrial e instalaciones y areas que

conforma la misma.
5.1.1. Sefialética de seguridad y rutas de evacuacion

A continuacién, en la tabla 1-5, se indican las caracteristicas de la sefial de seguridad y

rutas de evacuacion que corresponde a la Escuela en estudio:

Tabla 1-5: Caracteristicas de las sefiales de seguridad y rutas de evacuacion.

SENALETICA DE SEGURIDAD Y RUTAS DE EVACUACION
Cant. | Dimensiones Ubicacion Denominacion Sefial

Ruta de

evacuacion/dere -

cha RUTA DE EVACUACION

Modular I, 11, Ruta de
10 (30x20) cm Iy evacuacion/izqu _

Biblioteca FM | ierda

(J
Ruta de “R\
4 (20x30) cm MOdUIITII’“y evacuacion/grad

erios/derecha

Modular I, Il'y

5 (30x20) cm "

RUTA DE

EVACUACION
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Tabla 1-5(Continta): Caracteristicas de las sefiales de seguridad y rutas de evacuacion.

Ruta de
evacuacion/grad

erios /izquierda p——
EVACUACION

Salida de
2 (30x20) cm | Modular 'y Il | emergencia/der x

echa SALIDA DE EMERGENCIA EMERGENCIA |

Salida de
2 (30x20) cm | Modular 1y Il | emergencia/izq T

uierda SALIDA DE EMERGENCIA

Modular I, 1l'y

4 (20x30) cm "

Modular I, I11 Botiquin de
3 (30x20) cm y Biblioteca primeros

EM auxilios BOTIQUIN

Realizado por: David Zambrano, 2018

5.1.2. Senalética de advertencia

En la tabla 2-5, se indican las caracteristicas de la sefal de advertencia.

Tabla 2-5: Caracteristicas de las sefiales de advertencia.

SENALETICA DE ADVERTENCIA
Cant. | Dimensiones Ubicacién Denominacion Sefial

10 (20x30) cm Modular I, Iy | Riesgo eléctrico
"

RiESGO |
ELECTRICO
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Tabla 2-5(Continua): Caracteristicas de las sefiales de advertencia.

Caidas al mismo A
S | OOy dutar 1y i nivel
iATENCION!
CAIDAS AL
MISMO NIVEL
5 | (20x30)cm | Modular 1, 11y | C31das adistinto &
nivel
I JATENCION!
CAIDAS A
DISTINTO NIVEL
6 (20x30) cm | Modular II, Il 'y | Piso reshaladizo é
Biblioteca FM PELIGRO
PISO
RESBALADIZO
Taller de
practicas
estudiantiles de IQ
1 (20x30) cm tratamiento Riesgo quimico
superficiales y SELIGHE
ensayos no i e e
destructivos

5.1.3.

Realizado por: David Zambrano, 2018

Sefialética de prohibicion

En la tabla 3-5, se indican las caracteristicas de la sefial de prohibicién.

Tabla 3-5: Caracteristicas de las sefiales de prohibicion.

SENALETICA DE PROHIBICION

Cant.

Dimensiones

Ubicacion

Denominacién

Sefial

10

(20x30) cm

Modular I, 1l'y
Il

Prohibido fumar

S

PROHIBIDO
FUMAR
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Tabla 3-5(Continta): Caracteristicas de las sefiales de prohibicion.

Solo personal
autorizado

5 (20x30) cm Modular I, Il'y

i SOLO
PERSONAL

AUTORIZADO

Realizado por: David Zambrano, 2018

514. Sefialética de emergencia y defensa contra incendios
En la tabla 4-5, se indican las caracteristicas emergencia y defensa contra incendios.

Tabla 4-5: Caracteristicas de las sefiales de emergencia y defensa contra incendios.

SENALETICA DE EMERGENCIA Y DEFENSA CONTRA INCENDIOS

Cant. | Dimensiones Ubicacién Denominacion Sefial

4 (20x30) cm Modular I, Il'y | Extintor portatil
1"l

Modular I, 11,
5 (20x30) cm Il y biblioteca Detector de humo
FM
ZONADE
DETECTORES DE HUMO
Modular I, 11
o Pul
8 (20x15) cm I11'y biblioteca ulsador de
alarma
FM
ECU ©
ilinea tinica para emergencias!
3 (20x30) cm Modular I, Il'y ECU911 EMERGENCIAS

1 MARQUE

0911

Realizado por: David Zambrano, 2018
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En la tabla 5-5, se indican las caracteristicas de la sefial de obligatoriedad.
5.15. Sefialética de obligacién

Tabla 5-5: Caracteristicas de las sefiales de obligatoriedad.

SENALETICA DE OBLIGACION
Cant. | Dimensiones | Ubicacion | Denominacion Sefial
Taller de
précticas
estudiantil

USO OBLIGATORIO DE

es de Uso obligatorio

tratamiento | de mascarilla, [
1 (60x25) cm . . v

superficial mandil y

eS y guantes MASCARILLA MANDIL GUANTES
ensayos no
destructivo

S

Realizado por: David Zambrano, 2018

5.2. Mapas de la Escuela de Ingenieria Industrial con la sefalizacion

industrial propuesta.

En las figuras 1/2-5 se muestran los mapas de riesgos de la planta baja/alta del Modular |

propuesta en la la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Mecéanica de la ESPOCH:
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Figura 1-5: Mapa de riesgos del Modular I/Planta baja de la E.1.1
Realizado por: David Zambrano, 2018
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Figura 2-5: Mapa de riesgos del Modular I/Planta alta de la E.1.1
Realizado por: David Zambrano, 2018
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En las figuras 3/4-5 se muestran los mapas de riesgos de la planta baja/alta del Modular 11

propuesta en la la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH:
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Figura 3-5: Mapa de riesgos del Modular I1/Planta baja de la E.I.1
Realizado por: David Zambrano, 2018
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Figura 4-5: Mapa de riesgos del Modular Il/Planta alta de la E.I.1
Realizado por: David Zambrano, 2018
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En las figuras 5/6/7-5 se muestran los mapas de riesgos de la planta baja/alta del Modular I11

propuesta en la la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH:
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Figura 5-5: Mapa de riesgos del Modular I11/Planta baja de la E.I.1

Realizado por: David Zambrano, 2018
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Figura 6-5: Mapa de riesgos del Modular I11/Primera planta de la E.I.1
Realizado por: David Zambrano, 2018
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Realizado por: David Zambrano, 2018

152



En la figura 8-5 se muestran el mapa de riesgos de la biblioteca de la Facultad de Mecanica de la
ESPOCH propuesto:
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Figura 8-5: Mapa de riesgos de la biblioteca de la Facultad de Mecéanica de la ESPOCH.
Realizado por: David Zambrano, 2018

5.3. Ubicacion de la sefialética de seguridad

Para la ubicacion de la sefializacion se toma como referencia la normativa NTE INEN
2239, donde se establece que todas aquellas sefiales visuales en las paredes de las
instalaciones y areas de una institucion publica y/o privada deberan estar situadas a partir
de 1400mm de altura. En la Escuela de Ingenieria Industrial y biblioteca de la Facultad
de Mecénica de la ESPOCH, se ubicaron a una altura de 2 metros como se muestra en la

figura 9-5:
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Figura 9-5: Sefalética de Adv, ECU911 y Via de evac. segun NTE INEN 2239.
Realizado por: David Zambrano, 2018

La sefalizacion correspondiente a rutas y vias de evacuacion se ha tomado como
referencia a la normativa ISO NTE INEN 2239:2014, donde se indica que todas las
sefiales en pared estaran ubicadas a una altura mayor a 1400mm, se colocaran a partir de
1,80 metros. Las sefiales de evacuacion se regiran a esta norma. En la figura 9-5 se puede

indicar que la via de evacuacion se encuentra a una altura de dos metros respectivamente.

Los extintores portatiles estaran regidos bajo el Reglamento de Prevencion, Mitigacion y
Proteccion Contra Incendios que fue otorgado por el cuerpo de bomberos de Riobamba,
el cual en su articulo 32, literal f) se indica que los extintores portéatiles estaran a una
altura de 1.50m del nivel del piso acabado hasta su parte superior del extintor. La
implementacién de la sefialética horizontal y vertical se realizé bajo la norma NFPA 10
con medidas de 55cmx65cm (horizontal) y 55cmx85cm (vertical) respectivamente.

Cabe mencionar que se realizé la implementacion de dos extintores portatiles PQS de
10Ibs cada uno para el Modular 111, la seleccion de la capacidad y tipo de extintor se lo
realizado bajo la Normativa NFPA 10, el cual describe que para un area mayor a 250m?
sera necesario contar con un extintor de 20Ibs o su equivalente y para combatir fuego tipo

A generado por madera, papel etc, se debera contar con Polvo Quimico Seco (PQS).

En la figura 10-5, se muestra la altura que se instald un extintor del Modular 111:
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Figura 10-5: Extintor PQS de 10lbs, Segun Regl. de Prev, Mit. y Prot Contra Incendio.

Realizado por: David Zambrano, 2018

En la tabla 6-5 se muestra la cantidad y caracteristica de los extintores portatiles

implementados en el Modular I11:

Tabla 6-5: Extintores implementados en el Modular I11.

CANT. | UBICACION DETALLE FOTO
Modular Extintor portatil
1 I11/Primera PQS de
Planta 10lbs/Clase A
Modular Extintor portatil
1 I11/Segunda PQS de
Planta/CVIE.IL.I 10lbs/Clase A
Realizado por: David Zambrano, 2018
5.4. Recopilacion de la implementacion de sefialética de seguridad
54.1. Senaletica de vias, rutas de evacuacion y salidas de emergencia

Se muestra el antes y después de algunas areas e instalaciones de la Escuela de Ingenieria
Industrial y biblioteca de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH. en la tabla 7-5 se

muestra las vias, ruta de evacuacion y salidas de emergencia respectivamente:
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Tabla 7-5: Vias, rutas de evacuacién y salidas de emergencia de la E.1.1.

EDIFICIO

LUGAR DE
UBICACION

ANTES

DESPUES

Modular |

Pasillos
principales
PB/PA

Puerta de
ingreso PB

Graderios

Modular |1

Pasillos
principales
PB/PA
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Tabla 7-5(Continta): Vias, rutas de evacuacion y salidas de emergencia de la E.I.1.

Puerta de
ingreso PB

Graderios

Modular
1l

Pasillos
principales
PB/PA
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Tabla 7-5(Continta): Vias, rutas de evacuacion y salidas de emergencia de la E.1.1.

Puerta de
ingreso PB
Graderios
Realizado por: David Zambrano, 2018
5.4.2. Sefialética de Seguridad Industrial y de equipos contra

incendios/Modularl

A continuacion, en la tabla 8-5, se indican la implementacion de la sefialética de
Seguridad Industrial y de equipos contra incendios del Modular I:

Tabla 8-5: Sefialética de Seguridad Industrial y de equipos contra incendios/Modular 1.

LUGAR DE ,
=DIFICto UBICACION ANTES DESPUES
Modular | Laboratorio de

computacion 1 y 11
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Tabla 8-5(Continta): Sefialética de Seguridad Industrial y de equipos contra

incendios/Modular 1.

Salon Rosado

Taller de practicas
estudiantiles de ergonomia

Sala de reuniones 1

Archivo
Direccién E. 1.1
Realizado por: avid Zambrano, 2018
5.4.3. Sefialética de Seguridad Industrial y de equipos contra

incendios/Modularll.

En la tabla 9-5, se indican la implementacién de la sefialética de Seguridad Industrial y

de equipos contra incendios del Modular 11:
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Tabla 9-5: Sefialética de Seguridad Industrial y de equipos contra incendios/Modular II.

LUGAR DE

UBICACION ANTES DESPUES

EDIFICIO

Pasillos

Modular Il | principales/PB/PA

Realizado por: David Zambrano, 2018

5.4.4. Sefialética de Seguridad Industrial y de equipos contra
incendios/Modularlll

En la tabla 10-5, se indican la implementacion de la sefialética de Seguridad Industrial y
de equipos contra incendios del Modular I1I:
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Tabla 10-5: Sefalética de Seguridad Industrial y de equipos contra incendios/MIII.

LUGAR DE .
EDIFICIO UBICACION ANTES DESPUES
Pasillos
principales/PB/
Modular 111 PP/SP
Realizado por: David Zambrano, 2018
5.4.5. Mapas de evacuacion y recursos

En la tabla 11-5 se muestra la implementacion de los mapas de evacuacion y recursos que
fueron ubicados en cada planta de los Modulares de la Escuela de Ingenieria Industrial y
biblioteca de la Facultad de Mecéanica de la ESPOCH. Cabe mencionar que los mapas se

realizaron en formato A3:
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Tabla 11-5: Mapas de evacuacion y recursos de la E.I.1y biblioteca de la Facultad de
Mecénica de la ESPOCH.

LUGAR DE

EDIFICIO UBICACION ANTES DESPUES

T 0 AT

Pasillos
Modular | principales
PB/PA

Pasillos
Modular 11 principales
PB/PA

Pasillos
principales
PB/PP/SP

Modular
111
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Tabla 11-5(Continda): Mapas de evacuacion y recursos de la E.l.1 y biblioteca de la
Facultad de Mecénica de la ESPOCH.

Biblioteca
de la
Facultad
de
Mecanica
de la
ESPOCH

Sala de
lectura

Realizado por: David Zambrano, 2018

5.5. Ubicacion de las alarmas sonoras para emergencias

Para la implementacion de las alarmas en la Escuela de Ingenieria Industrial y biblioteca
de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH, se ha tomado como referencia la normativa
NFPA 72 (Codigo Nacional de Alarmas de Incendio). Para la seleccion correcta de las
dos alarmas sonoras se tomd en consideracion que el nivel de presion sonoro producido
por la combinacion del nivel de presion sonoro ambiental con los aparatos de sefializacion
audibles no deberé exceder los 120 dBA mencionado en el apartado 6-3: caracteristicas

audibles; seccidn 6-3.1.3 sobre requisitos generales de audibilidad.

Las alarmas implementadas en la entidad mencionada son de 110dBA, el cual cumple
con la normativa internacional. Cabe mencionar que una alarma se instal6 en la parte
posterior del Modular | para que exista un punto sonoro en comin con los tres edificios
gue componen a la entidad a una altura de aproximadamente 7 metros. La segunda alarma
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se instalo en el Modular Il en la parte frontal del mismo a una altura de 3 metros

respectivamente.

5.5.1.

Caracteristicas de la alarma sonora y pulsador manual.

En la siguiente tabla 12-5 se indican las caracteristicas de la alarma sonora implementada

en el Modular 1y 111 de la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Mecanica de
la ESPOCH:

Tabla 12-5: Caracteristicas de la alarma sonora y pulsador manual.

Cant. Ubicacion Caracteristicas Foto
e Alimentacion de 220v
. 110 dBA
e Heélices plasticas
e  Sonido generado por el aire.
2 Modular 1y Il
Sirena de alarma sonora
Se simple accion genera la
. - alarma al ser jalada y se vuelve
Pasillos principales
a su estado normal con ayuda de
de los Modulares I, una palanca
8 I, 111y Sala d . i .
y _aa_ ¢ Al jalar la palanca se libera un
lectura en biblioteca ; .
P switch interno que al ser
de Mecénica . S
activado lanza el circuito de
deteccion.
Pulsador Manual de alarma OPALUX
Realizado por: David Zambrano, 2018
5.5.2. Implementacion de pulsadores para alarma sonora en la E.1.1 y biblioteca

de la Facultad de Mecéanica de la ESPOCH

En cada planta se instal6 un pulsador que permitira la activacion de las alarmas sonoras

en caso de una emergencia por sismo, incendios y erupcion volcanica. En la siguiente

tabla 13-5 se muestra los pulsadores instalados en la Escuela y biblioteca.
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Tabla 13-5: Implementacion de pulsadores para alarma sonora en la E.l.1 y biblioteca
de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH.

LUGAR DE

UBICACION ANTES DESPUES

EDIFICIO

Pasillos

Modular | principales
PB/PA

Pasillos
Modular 11 principales

PB/PA

Pasillos
Modular

principales

i PB/PP/SP

165




Tabla 13-5(Continuda): Implementacion de pulsadores para alarma sonoraen la E.l.1 'y
biblioteca de la Facultad de Mecénica de la ESPOCH.

Biblioteca
de la
Facultad
de
Mecanica
de la
ESPOCH

Sala de
lectura

Realizado por: David Zambrano, 2018

5.5.3. Implementacion de alarmas sonora en el Modular 1y 11l
En la siguiente tabla 14-5 se muestra las alarmas sonoras instaladas en el Modular I y I11:

Tabla 14-5: Implementacion de alarmas sonora en el Modular 1'y 111

EDIFICIO ANTES DESPUES

Modular |

Modular |11

Realizado por: David Zambrano, 2018
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5.6. Implementacion de botiquines de primeros auxilios

Bajo el Acuerdo 1404, sobre el Reglamento para el Funcionamiento de los Servicios
Meédicos de Empresas, art 7; 3) se realizo la implementacion del botiquin de primeros

auxilios, en la tabla 15-5 se denotan los elementos basicos que debera constar el mismo:

Tabla 15-5: Elementos basicos para un botiquin de primeros auxilios.

Cant. Elemento
1 Una funda mediana Algoddn estéril
3 Gasas estériles 4pulg
3 Venda de gasas 4pulg
1 Vendas elésticas 4pulg
1 Esparadrapos suaves 2.50mx4.5m
1 Caja de guantes de manejo
1 Alcohol 250ml
1 Agua oxigenada 120ml
50 Mascarillas
1 Gafas de proteccion

En la Escuela de Ingenieria Industrial y biblioteca de la Facultad de Mecénica de la

ESPOCH, se implementaron tres botiquines de primeros auxilios los mismo que se

detallan en la tabla 16-5:

Tabla 16-5: Botiquin de primeros auxilios.

Realizado por: David Zambrano, 2018

EDIFICIO

LUGAR DE
UBICACION

ANTES

DESPUES

Modular |

Sala de
reunion |

Modular 111

Centro de
vinculacion e
investigacion

de laE.lLI
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Tabla 16-5(Continta): Botiquin de primeros auxilios.

Biblioteca de la

Facultad de Sala de
Mecanica de la lectura
ESPOCH

Realizado por: David Zambrano, 2018

5.7. Costos
5.7.1. Costos directos

Los costos directos se indican en la tabla 17-5 los cuales son generados por la sefialética,
alarmas mapas de evacuacién y recursos, cinta antideslizante, botiquines de primeros

auxilios, extintores portéatiles y recargas:

Tabla 17-5: Costos directos

DETALLE COSTO TOTAL ($)
Sefialética 600
Alarma 200
Mapas de evacuacién y recursos 100
Cinta antideslizante 100
Botiquin de primeros auxilios 130
Extintores portatiles y recargas 160
Total 1290

Realizado por: David Zambrano, 2018

5.7.2. Costos indirectos

Los costos directos se indican en la tabla 18-5 que son generados por la impresiones y
transporte.

Tabla 18-5: Costos indirectos
DETALLE | COSTO TOTAL ($)

Impresiones 120
Transporte 80
Total 200

Realizado por: David Zambrano, 2018
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5.7.3. Costos totales

Tabla 19-5: Costos totales

DESCRIPCION | COSTO TOTAL ($)

Costos directos 1290
Costos indirectos 200
Total 1490

Realizado por: David Zambrano, 2018
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6.1.

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se realizo el diagnostico de la situacion actual que presenta la Escuela de Ingenieria
Industrial de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH el cual se determiné en todos
los Modulares riegos de incendio medio segun el Método Meseri, de igual manera
se comprobo mediante la aplicacion del check list sobre analisis de vulnerabilidades
la falta de cintas antideslizantes ubicados en los graderios de los Modulares de la
Escuela, mapas de evacuacion y recursos, Sistema de Alerta Temprana, inexistencia
de botiquines de primeros auxilios. EI Modular 111 no contaba con sefializacién de
Seguridad Industrial y de equipos de defensa contra incendios. Se determiné que
la E.I.l y biblioteca de la Facultad de Mecéanica de la ESPOCH tiene un nivel de

riesgo de amenaza medio del 56% por sismos, incendio y erupcién volcanica.

Se disefid el Plan Integral de Gestion de Riesgos Institucional en la Escuela de
Ingenieria bajo el Modelo Integral sobre Gestion de Riesgos planteado por la

Secretaria de Gestion de Riesgos.

Se implementd la sefialética de Seguridad Industrial de acuerdo a la normativa NTE
INEN — ISO 3864-1:2013, extintores portatiles seguin el Reglamento de Prevencion,
Mitigacion y Proteccion Contra Incendios y NFPA 10 para la ubicacion y seleccion
respectivamente, el Sistema de Alerta Temprana bajo la NFPA 72 conforme a la
capacidad de decibeles permisibles para su eficiente funcionamiento y los
botiquines de primeros auxilios a través de Reglamento para el Funcionamiento de
los Servicios Médicos de Empresas, mapas de riesgos segun UNE 23032:2015 y
cinta antideslizante ubicado en los graderios de los Modulares I, 11 y I1.

Se determinaron las medidas de control de los riesgos mecanicos por choque contra
objetos moviles, fisicos de contactos eléctricos directos, incendios; ergondmicos
para movimientos repetitivos de la mufieca, uso de pantallas de visualizacion PVDs,

posturas forzadas y quimicos por exposicion de aerosoles liquidos; gases sustancias
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6.2.

nocivas 0 toxicas; por contactos con sustancias causticas y/o corrosivas con

estimacién moderada valorados en la INSHT.
Recomendaciones

En los talleres de préacticas estudiantiles, se recomienda mayor limpieza y

organizacion y las rutas de evacuacion matenerner siempre libre de obstaculos.

Actualizar el Plan Integral de Gestion de Riesgos cada seis meses y socializarlo con

todos los beneficiarios.
Dar el debido mantenimiento y vigilancia a extintores portétiles, sefialética, mapas
de evacuacion y recursos, sistema de alerta temprana y de igual manera capacitar a

todas las brigadas previo a los simulacros.

Se recomienda realizar las medidas de control establecidas para los riesgos con

estimacién moderada de las instalaciones determinadas en la Escuela.

171



BIBLIOGRAFIA

UNE I1SO 31000. Gestién del Riesgo, Principios y directrices.

Asamblea Constituyente de Montecristi. Constitucion de la Republica del Ecuador. 12
ed. Quito: Ediciones Legales, 2008. pp. 175-176.

International Resources Group. Educacion y Gestion del Riesgo una Experiencia para
Compartir. 12 ed. San José: Internem, 2011. P. 8

Bernabé, M; et al. Gestion de Riesgo en el Ecuador. Sangolqui. Editorial ESPE, 2015.
P.13

Casares, lIsabel; & Lizarzaburu, Edmundo. Introduccion a la Gestion integral de
Riesgos Empresariales ENFOQUE: ISO 31000. 12 ed. Lima-Per(: Platinum Editorial,
2016 pp. 35-36.

Chaux, G. W. Auge, Caida y Levantada de Felipe Pinillo, Mecanico y Soldador o Yo voy
a correr el riesgo. Guia de la Red para la Gestion Local del Riesgo. 12 ed. Felipe Pinillo
-Per(: La Red, 1998 pp. 3-4.

Comision de Inspectoria Bomberil. Reglamento de Prevencion, Mitigacion y

Proteccién Contra Incendios.
IESS. 1% ed. Quito: Ediciones Legales, 2005. P. 14

Jessica Paola. Disefio y Elaboracion ee un Plan Estratégico para la Industria Maderera
"Buenafo" de la ciudad de Riobamba, Provincia De Chimborazo, Periodo 2016 — 2021
(Trabajo de titulacién) ESPOCH, Riobamba, Ecuador. 2017 pp. 20-21.

Departamento Administrativo de la Funcion Publica. 4% ed. Bogota-Colombia:
Ediciones Legales, 2011. P. 24

Diaz, J. M. Seguridad e Higiene del Trabajo. Técnicas de Prevencion de Riesgos
Laborales. 92 ed. Madrid-Espafia: TEBAR S.L, 2007 pp. 273-274.

Escobar, R. T. Proteccién y Seguridad. Buenos Aires-Argentina: Editorial Universidad,
1988. P. 104

Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres de las Naciones Unidas. 12
ed. Ginebra: Naciones Unidas, 2009. P. 27



Fundacion Mapfre Estudios. 12 ed. Bogota: La Red, 1998 pp. 19-24.

Grupo de desarrollo de Capacidades del PNUD. 12 ed. Paris: Naciones Unidas, 2010 pp.
2-3.

Real Decreto 485/1997. Guia sobre la Sefializacion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Heredia, A; & Geagea, E. Riesgos laborales, Comoprevenirlos en el ambiente de
trabajo. 212 ed. Bogot4-Colombia: Ediciones de la U, 2012. pp. 41-42.

INSHT 1997. Evaluacion de Riesgos Laborales.

Linaza, L. M. Guia para la Implementacion de un Sistema de Prevencion de Riesgos
Laborales. 42 ed. Madrid-Espafia: Fundacion Confemetal, 2010. P. 122

Mancera, M; et al. Seguridad e Higiene Industrial Gestion de Riesgos. Orlando Riafio
Casallas. Alfaomega, 2012, pp. 27-28.

Mejia, F. E. “Gestion de Riesgos Mayores en el Gobierno Autonomo Descentralizado
del Cantén Tisaleo: Elaboracion Del Plan De Emergencia. Riobamba, Chimborazo,
Ecuador” (Trabajo de titulacién) UNACH, Riobamba, Ecuador. 2017 pp. 33-32.

Ministerio de Educacion y la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos. 1?2 ed. Quito:
Ediciones Legales, 2010. pp. 11-12.

NFPA 10. Extintores Portatiles Contra Incendios.

NFPA 72. Cédigo Nacional de Alarmas de Incendios.

NTE INEN-I1SO 3864-1. Simbolos graficos, colores de seguridad y sefiales de seguridad.
Secretaria de Gestion de Riesgos. 12 ed. Quito: Ediciones Legales, 2017. pp. 26-27.

Secretaria de Gestion de Riesgos; Programa Mundial de Alimentos. 12 ed. Paris:
Naciones Unidas, 2013. P. 3

Secretaria para Asuntos de Vulnerabilidad Direccion Gneral de Proteccion Civil. 12 ed.
Paris: Naciones Unidas, 2015. P. 11.

Solé, A. Creus. Técnicas para la Prevencidn de Riesgos Laborales. Barcelona-Espafia:
Marcombo S.A, 2012. P. 13






