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RESUMEN

El desarrollo de este trabajo se lo realizé en la Empresa Loren Publicidad,
ubicada en la Provincia de Pichincha, canton Quito, su actividad ofrece el
servicio de serigrafia y tampografia que son técnicas de reproduccién de
imagenes y/o textos en cualquier material textil, objetos publicitarios, entre

otros.

El problema radica en que Loren Publicidad carece de cualquiera de los
elementos de proteccion contra incendios, y al no contar con ninguno de estos
recursos se encuentra totalmente desprotegida, ademas no posee

conocimiento de las consecuencias que se podrian presentar.

El objetivo primordial de este trabajo es determinar el nivel de riesgo de
incendio mediante el analisis cuantitativo de los métodos NFPA y Gretener
Modificado, partiendo del levantamiento de la informacién dentro de la
organizacion y luego la investigacion de los factores determinantes del riesgo.

La efectividad de la solucién dependera de la toma de decisiones por parte de
la Gerencia luego de que se ha mostrado los resultados obtenidos y se ha
formulado las propuestas para la proteccion, prevencion y control del personal

y los bienes materiales.

Se pretende ademas que esta tesis sirva como motivacion para realizar el
analisis de una manera sencilla a las pequefas y medianas empresas que no
cuenten con una valoracién de riesgo de incendio y que las autoridades se
comprometan a realizar las mejoras respectivas acorde a las necesidades de
cada organizacion con esto se lograra resguardar los bienes y la integridad de
las personas generando seguridad y un ambiente de tranquilidad en sus

colaboradores.
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ABSTRACT

The buildup of this paper was performed in Loren Publicity Company, located in
Pichincha Province, Quito Country. Loren Publicity’s activity is the offering of
serigraphy and pad printing services, that are reproduction techniques of

pictures and texts in textiles, commercial objects and others materials.

The problem is that Loren Publicity doesn’t have any protection elements
against fires, so, without these particular resources, it is totally unprotected.
Even more, it doesn’t have any knowledge about the consequences that this

could present.

The main objective of this analysis is to determine the fire risk level using the
quantitative analysis of NFPA and Modified Gretener methods, starting by
collecting data within the organization and then finding risk determinant factors.

The effectivity of the solution will depend of the decisions taken by the
management officials after the conclusions had been showed and proposals for

protection, prevention and personal control of goods had been formulated.

It is also pretended that this thesis could be a motivation for small and medium
companies to perform an analysis in a easy way that don’t have a fire risk
valuation and so, the representatives would be compromised to make
improvements according the necessities of each organization in order to guard
people and goods integrity, and promoting a safer and quieter environment for

employees.
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1. INTRODUCCION

En el Ecuador la gran mayoria de las microempresas empiezan su
funcionamiento unicamente aplicando el conocimiento empirico que adquirieron
con anterioridad sin tomar en cuenta los riesgos a los cuales estan expuestos
por la naturaleza de la actividad que realizan, es evidente para todas las
personas que como consecuencia de un incendio se generan dafios materiales
y humanos que a la postre representaran pérdidas economicas para la

organizacion.

Por esta razon es importante que los emprendedores posean un conocimiento
elemental en cuanto a los conceptos de proteccién y seguridad, ademas de
saber cual es el grado de riesgo de incendio inherente a su actividad, este
proyecto servird como guia a los lectores para que puedan aplicar métodos
cuantitativos sencillos para la evaluacion del riesgo de incendio en sus
organizaciones, y al obtener los resultados estos seran de gran ayuda en la
toma de decisiones para prevenir o estar preparados ante un evento no
deseado, ademas es fundamental la propagaciéon de temas relacionados a la
seguridad entre los trabajadores debido a que la seguridad y proteccion es

responsabilidad de todos los miembros de la empresa.

1.1 Antecedentes

Han pasado aproximadamente 50 afos desde que se empezd a difundir la
informacion de temas relacionados con la evaluacion de los posibles riesgos de
incendio en las diversas organizaciones, lo cual ha significado hasta nuestros
dias una herramienta esencial que nos beneficia y contribuye en la realizacion
de la valoracion y control de estos riesgos en cualquier tipo de negocio,
también se ha utilizado por parte de las aseguradoras para establecer las tasas
respectivas segun el riesgo de exposicion al cual se encuentra sometida una

determinada organizacion que entre a ser valorada.



El Ecuador, en las ultimas décadas ha respondido favorablemente a los temas
relacionados con la proteccidn contra los riesgos de incendios, incorporando
asi cuerpos legales, normas y manuales concernientes al tema, pero ha
teniendo como problema primordial la falta de conocimiento de los propietarios
de las microempresas y la falta de preparacion de los operarios y trabajadores

en general.

Loren Publicidad constituida legalmente en el afio 2003, ofrece servicio de
serigrafia y tampografia las cuales son técnicas de creacion, grabado y
reproduccion de imagenes y textos en cualquier material textil, objetos
publicitarios, adhesivos, etc. Los trabajos son garantizados debido al personal
altamente capacitado y experimentado que permite atender las necesidades de
los clientes, con la mayor calidad y en el menor tiempo posible. En Loren
Publicidad desde que inicié su funcionamiento no se ha realizado ningun tipo
de evaluacion de peligrosidad de riesgo de incendio, debido al
desconocimiento por parte de la gerencia y sus colaboradores de las

consecuencias severas que podrian tener por causa de un incendio.

Por ultimo es importante promover este tipo de proyectos en la pequena y
mediana empresa representando a la Universidad donde fuimos formados
como Técnicos y de esta manera aportar al desarrollo de las organizaciones
con la ideologia que la Seguridad no es sinénimo de obligacién sino de

prevencion.

1.2 El problema

La microempresa Loren Publicidad se encuentra ubicado en el centro de la
ciudad de Quito y realiza sus actividades productivas en una edificacion
antigua que fue acoplada hace mas de 20 afios para ser alquilada como local
comercial el cual se compone de dos plantas, en la planta baja se realizan los
procesos de facturacion, adicional a esto se reciben las 6rdenes de trabajo o
requerimientos adicionales de los clientes y se almacenan algunos insumos,

mientras que el area de produccion se situa en el primer piso.



El giro del negocio de esta organizacion se basa en la utilizacién de materiales
combustibles soélidos como papel, madera, poliuretano, nylon, plasticos y
materiales liquidos inflamables como pinturas y disolventes, lo que la hace
susceptible a que en un momento desafortunado suceda un conato de incendio

0 peor aun un incendio.

Se observd que la microempresa en mencién carece de cualquiera de los
elementos de proteccion contra incendios como extintores, detectores de
humo, splinkers, sefializacion, entre otros. Y al no contar con ninguno de estos
recursos se encuentra totalmente desprotegida y con posibilidades muy
escasas de poder combatir un conato de incendio poniendo en riesgo los

bienes materiales y la integridad de todos sus miembros.

1.3  Hipétesis de la causa y de la solucién del problema

Una hipotesis de la causa es que la gerencia de la empresa no conoce el grado
de peligrosidad del riesgo de incendio de su actividad y las secuelas que un
evento de esta magnitud podria ocasionar, como han pasado mas de 10 afos
sin presentarse ningun incidente; en consecuencia no perciben como
necesario tener elementos de proteccién. Una hipdtesis de la solucion es que
al realizar este analisis y mostrar los resultados se espera que todo el personal
conozca sobre el tema, entiendan la importancia del mismo y que la gerencia
tenga la capacidad de direccionar o manejar estos resultados para evitar
pérdidas de cualquier tipo adquiriendo los elementos de proteccidon que se
recomienden y capacitando al personal para que en cualquier momento

puedan responder de una manera adecuada al presentarse una emergencia.

1.4 Objetivo general

Determinar el nivel de riesgo de incendio de la empresa Loren Publicidad

mediante el analisis cuantitativo de los métodos NFPA y Gretener Modificado.



1.4.1 Objetivos especificos

e Calcular el valor de las variables que se van a analizar con los datos
obtenidos en el levantamiento de la informacion.

e Tabular, comparar y analizar los resultados.

e Proponer a la gerencia las medidas correctivas y preventivas que

deberian adoptar luego de mostrar los resultados.

1.5 Alcance

Este proyecto abarcara unicamente las areas que conforman Loren Publicidad,
para lo cual en primera instancia se levantara la informaciéon que permita
identificar los materiales combustibles existentes, luego se procedera a realizar
el calculo del nivel de riesgo de incendio y en base a los resultados se sugerira

la mejor solucion para cada una de las areas.

1.6 Pregunta de investigaciéon

¢,Como y hasta qué punto realizar el analisis de peligrosidad y mostrar los
resultados ayudara a explicar la importancia del tema para que se puedan
tomar decisiones en cuando a la prevencion, proteccidn y control de riesgos de

incendio en Loren Publicidad?

1.7 Contexto y marco tedrico

El problema: “Loren Publicidad carece de cualquiera de los elementos de
proteccion contra incendios, al no contar con ninguno de estos recursos se
encuentra totalmente desprotegida con posibilidades muy escasas de poder
combatir un conato de incendio poniendo en riesgo los bienes materiales vy la

integridad de todos sus miembros.”

Para analizar el problema se utilizara como herramienta dos métodos
cuantitativos diferentes de evaluacion de riesgo de incendio, el uno servira para

examinar el riesgo en areas parciales, mientras que el otro se manejara para



evaluar cual es la probabilidad de ocurrencia de un incendio en la superficie

total de la organizacion. Por ultimo se compararan los resultados obtenidos.

1.7.1 EI propésito del estudio

Tomando en cuenta que en Loren Publicidad no existen antecedentes de
gestion en cuanto a la proteccion contra incendios y debido a la naturaleza su
actividad se espera encontrar como resultado un riesgo significativo. Al realizar
el analisis y mostrar los resultados la gerencia por primera vez tendra un
panorama claro de su situacion actual, y al explicar las consecuencias de los
posibles escenarios que puedan suscitar, se incentivara a la ejecucion de
acciones correctivas inmediatas de acuerdo exclusivamente a las necesidades
y obligaciones de la organizacion, y con esto precautelar el bienestar de las

personas y de los bienes materiales.
1.7.2 El significado del estudio

Este estudio sirve como aporte y motivacion para todas las pequefas y
medianas empresas que no tengan conocimiento de la proteccion contra

incendios, debido a la sencillez de la metodologia que se aplica.

1.8 Definicion de términos

Mientras se conoce fuego como “el resultado de una reaccién quimica de
oxidacion fuertemente exotérmica que conocemos con el nombre de
combustion.” (Fernandez & Ruiz, 2003, p.19), “reaccidn quimica exotérmica
entre sustancia combustible y un comburente que precisa desde su inicio un
aporte de calor y que genera una emision luminica en forma de llamas con
desprendimiento de humos, gases y otros productos volatiles.” (Rubio, 2005,
p.181-182), para el propdsito de este estudio se utilizara “oxidacién rapida con

presencia de luz y calor.” (Trujillo, 2012, p.175), como la definicion de fuego.

Mientras se conoce a un combustible como “material que puede ser oxidado,

por lo tanto en la terminologia quimica es un agente reductor, puesto que se



reduce a un agente oxidante cediéndole electrones a este ultimo” (Marucci,
2010, p.40), para el proposito de este estudio se utilizara “toda sustancia que
pueda llegar a arder en determinadas condiciones.” (Rubio, 2005; Trujillo,

2012), como la definicion de combustible.

Mientras se conoce comburente como “agente que puede oxidar a un
combustible (agente reductor) y al hacer esto se reduce a si mismo. En este
proceso el agente oxidante obtiene electrones tomandolos del combustible.”
(Marucci, 2010, p.41), “toda aquella mezcla de gases en la cual el oxigeno esté
en proporcion suficiente para que un su seno se produzca la combustion.”
(Fernandez & Ruiz, 2003, p.25), para el propodsito de este estudio se utilizara
“‘elemento cuya presencia es imprescindible para que el combustible pueda
arder (generalmente se trata del oxigeno del aire).” (Rubio, 2005, p.182), como

la definicion de comburente.

Para el propdsito de este estudio se utilizara “energia minima que es necesario
aportar para que combustible y comburente reaccionen.” ( Fernandez y Ruiz,

2012; Rubio, 2005), como la definicion de energia de activacion.

Mientras se conoce reaccion en cadena como “proceso mediante el cual
progresa la reaccion en el seno de la mezcla combustible y comburente.”
(Rubio, 2005, p.182), para el proposito de este estudio se utilizara
“aglutinamiento de los tres factores anteriores en condiciones adecuadas para
producir fuego.” (Trujillo, 2012, p.178), como la definiciébn de reaccion en
cadena.

1.9 Presunciones del autor del estudio

Se presume que:

Existira apertura por parte de la organizacion para facilitar el levantamiento de
la informacion y realizar el estudio de campo.

La informacion proporcionada por parte de la organizacion sera oportuna,

confiable y veraz.



1.10 Supuestos del estudio

Se podria suponer que si existe irregularidad en la demanda, el consumo de
los materiales combustibles e inflamables que son utilizados en Loren
Publicidad es fluctuante, por tanto los resultados de este estudio pueden ser

diferentes entre dos periodos laborales de igual duracién.



2. REVISION DE LA LITERATURA

21 Géneros de literatura incluidos en la revision
2.1.1 Fuentes

La informacion utilizada para la realizacion de este estudio fue proveniente de
textos universitarios, manuales utilizados por el cuerpo de bomberos del

Distrito Metropolitano de Quito, entre otros.

2.2 Pasos en el proceso de revision de la literatura

La revision de la literatura se generdé mediante la lectura de autores

reconocidos en el area, busqueda en Internet y sugerencias de profesores, etc.

2.3 Formato de la revision de la literatura

El disefio de la revision fue basado en los temas de importancia y por autores

sin ser relevante la cronologia donde se obtuvo la informacion.
2.4 Naturaleza del Fuego

El fuego se considera como una oxidacion rapida con presencia de luz y calor,
los factores que intervienen quedan representados de forma grafica en el

conocido Triangulo de Fuego (véase Figura 1).

Estos elementos condicionan la presencia del fuego y en ausencia o extinciéon
de cualquiera de ellos no sera posible que se genere este fendmeno.
Actualmente se ha realizado la inclusibn de un nuevo elemento para
representar el fuego y se trata de la Reaccion en cadena, que es necesaria
para que el proceso de combustion continue, al incluir este nuevo elemento la
representacion grafica adquiere el nombre de Tetraedro de Fuego (véase

Figura 2).



Energia de activacién

Figura 1. Triangulo de fuego

Representa los elementos que constituyen el triangulo de fuego.

Tomado de: Fernandez de Castro, A. y Ruiz, C. (2003). Seguridad contra
incendios (p. 20). Madrid: Editorial Tecnos.

Reaccidn en cadena Combrante
7 Combastible

-

Energia de activaciin

a calor de ignicidn

Figura 2. Tetraedro del fuego

Representa los elementos que constituyen el tetraedro de fuego.
Tomado de: Fernandez de Castro, A. y Ruiz, C. (2003). Seguridad contra
incendios (p. 20). Madrid: Editorial Tecnos.

2.5 Factores que influyen en la producciéon del fuego
2.5.1 Punto de inflamacion

Es la minima temperatura que necesita una sustancia combustible para que en
contacto con el aire desprenda el suficiente vapor y de esta forma se ocasione
la inflamacion de la mezcla aire-vapor si se encuentra presente un aporte de

energia de activacion externa.
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2.5.2 Punto de autoignicion

Es la minima temperatura que necesita una sustancia combustible para que en

contacto con el aire arda naturalmente sin requerir de energia externa.
2.5.3 Limites de inflamabilidad

Son las concentraciones de la mezcla combustible —comburente que permiten

la reaccion.
2.5.4 Temperatura de ignicion

Es la temperatura necesaria para que un gas o vapor se encienda y la

combustion se mantenga.
2.6 Clasificaciéon del Fuego
2.6.1 Fuego clase A

Son los producidos en materiales sélidos como la madera, papel, carbon,
textiles, etc. Para combatir estos fuegos generalmente se utiliza el agua, pero
también son efectivos los polvos quimicos secos tipo ABC o llamados
multipropésito. Este tipo de fuegos producen generalmente humo de color
blanco ademas de dejar brasa, podemos citar como ejemplo los fuegos que se

producen al realizar una parrillada.
2.6.2 Fuegos clase B

Se presentan en los liquidos y gases combustibles e inflamables. Los humos
generados usualmente son de color oscuro y no dejan brasa. Como ejemplo
podemos mencionar los fuegos de liquidos como la gasolina, pinturas, thinner,

etc.
2.6.3 Fuegos clase C

Originados en artefactos, equipos y circuitos eléctricos vivos. Cuando se

elimina la energia o se corta la corriente eléctrica, entonces el fuego sera
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clasificado por el tipo de combustible incendiado, es importante sefalar que no
existen incendios eléctricos; lo que existen son fuegos producidos por la

presencia de la electricidad.
2.6.4 Fuegos clase D

Se presentan en algunos metales de facil oxidacién como el sodio, magnesio,
litio e inclusive el acero cuando su estado es polvo o particulas pequefas. Los
materiales de este tipo poseen caracteristicas especiales y su reaccion fisico-
quimica es diferente, al igual que el control y extincion de los incendios que
genera. Por tanto, se debe solicitar informacion o revisar las fichas técnicas

(MSDS) para conocer el tipo de riesgos de cada producto.
2.6.5 Fuego clase E

Aquellos que se presentan por la combustion de material nuclear, de estos no

se conoce las consecuencias finales sobre el hombre y el medio ambiente.
2.6.6 Fuego clase K

Esta clase incluye a los que tienen como material combustible aceites que

pueden ser de orden industrial y domeéstico.
2.7 Productos de la combustion

Se pueden dividir en cuatro grupos:

2.71 Llamas

Fendmeno Iuminoso propio de la combustion. Se trata de un gas
incandescente cuya temperatura dependera del tipo de combustible y

porcentaje de oxigeno.
2.7.2 Calor

Consecuencia de la reaccion exotérmica que se produce en la combustion.

Dependera del poder calorifico de cada uno de los combustibles.
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2.7.3 Humo

Se compone por particulas liquidas y solidas suspendidas en el aire y los
gases procedentes de la combustion. Los humos junto a los gases son la
causa directa del 80% de las muertes en los incendios como consecuencia de

la inhalaciéon de los mismos.
2.7.4 Gases

Elementos gaseosos desprendidos como consecuencia de la combustion. Por
su composicion y efectos pueden ser toéxicos, por mencionar un ejemplo
tenemos que la inhalacién del mondxido de carbono produce pérdida de
conciencia y envenenamiento del individuo practicamente es irremediable su

muerte.
2.8 Transmision del fuego

Propiedad que actua al comienzo durante o después de un incendio. El calor

se transfiere por los siguientes medios:

2.8.1 Conduccién
Contacto directo entre dos cuerpos sélidos.
2.8.2 Conveccioén

Transmisién de calor mediante un agente gaseoso o0 quimico y especialmente

por el aire que se encuentra en el ambiente en que el fuego se presenta.
2.8.3 Radiacién

Efecto que se genera en el desarrollo del fuego mediante la transmision de

temperatura por el calor radiante de la fuente.
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29 Agentes y elementos extintores

Se conocen asi a los productos que por sus caracteristicas especiales se

utilizan para controlar y extinguir los fuegos e incendios.
291 Agua

Extintor universal econdmico y abundante de gran efectividad en la mayoria de
los incendios. No se recomienda para fuegos clase C y debe usarse de manera

restringida en los fuegos Dy E.
2.9.2 Polvos quimicos secos

Son compuestos de sales finamente pulverizados con unos agentes hidréfugos
que impiden su apelmazamiento por la humedad y que impiden su
compactamiento, lo que permite que se mantenga en estado de fluidez para

salir facilmente y tener accion favorable sobre las llamas.

Los polvos son excelentes para apagar fuegos de las clases A, B y K. El riesgo
de los polvos quimicos secos en la extincion del fuego clase C, consiste en que
al secarse sobre sistemas energizados forman una masa uniforme que puede

ser buena conductora de electricidad, y por tanto, se puede reiniciar el fuego.
2.9.3 Bioéxido de carbono - CO2

Es un gas incoloro e inodoro, que al salir del extintor se expande
aproximadamente nueve veces en su volumen como gas, produciendo la
llamada nieve carbonica. Al contacto con el fuego forma una nube inerte
actuando por sofocacion. Es un gran agente extintor, no es conductor de

electricidad, no es téxico, ni corrosivo y no deja residuos.

Es efectivo en fuegos clase A y B siempre y cuando las llamas sean de poca
magnitud y no haya vientos para producir la disipacion del CO2 y puedo
confinarse. En fuegos clase C es eficiente, no dejar residuos y como no es

conductor de electricidad no crea riesgos de electrocutamiento.
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2.9.4 Los concentrados espumoégenos

Son elementos muy eficientes para control y extincion del fuego. Se les conoce
también como espumas que tienen como funcién extinguir incendios de
liquidos inflamables. Estas espumas actian como recubrimiento para excluir la

presencia de aire.

210 Etapas del incendio

Los incendios se desarrollan bajo las siguientes fases:
2.10.1Ignicién

Es la union de los cuatro factores del tetraedro del fuego en el tiempo y en el

espacio.
2.10.2 Propagacioén

Es la evolucion del incendio en el tiempo y en el espacio sea por conduccion,

conveccion, radiacién o desplazamiento vertical u horizontal.
2.10.3 Efectos

Son las consecuencias derivadas del incendio pudiendo ser estos dafos

humanos y materiales.
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3. METODOLOGIA
Para la realizacion de este estudio se empleara métodos cuantitativos los

cuales se detallan a lo largo de este capitulo

3.1  Deduccion del método NFPA mediante la definicién de carga de

combustible

Carga de combustible es una forma de caracterizar el riesgo del incendio de
compartimiento o de un edificio en términos del tiempo que se espera que el
incendio ardera, basado en la cantidad total de combustible disponible y de la

energia total producida.

La carga de combustible se determina sumando todo el combustible presente y
dividiéndolo por el area del compartimiento o espacio del incendio. La carga de
combustible se expresa como una masa de combustible equivalente a la
madera. Cuando hay plasticos u otros materiales presentes, se obtiene una
conversion multiplicando el numero de libras (kilogramos) de plastico u otros
materiales por el calor de combustion para esos materiales y dividiendo por el
calor de combustién de la madera. Esta conversion produce el numero de

libras (kilogramos) de madera equivalente a los plasticos u otros materiales.

La carga de combustible se relaciona con el tiempo que se espera que un
incendio arda una vez controlado por la cantidad del aire disponible para que
se queme el combustible. El aire que se suministra a través de aberturas, como
puertas y ventanas, controla la cantidad de calor producido de un incendio
durante este tiempo. Para el analisis de duracion del incendio, se presume que
generalmente todas las puertas y ventanas estén abiertas. (National Fire
Protection Association., Organizacién Iberoamericana de Proteccion contra

Incendios. y Internacional Fire Safety Training, 2009, p.1-39).

Entendida la definicion de carga de combustible y tomando en cuenta la masa

combustible equivalente a la madera se tiene:
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3.2 Método NFPA para evaluar el riesgo de incendio.

Este método plantea la identificacion de la carga combustible, la cual hace
referencia al potencial calérico por unidad de area y obedece a los siguientes
criterios:

- Tipo de Materiales combustibles

- Cantidad individual de los materiales combustibles

- Area correspondiente al lugar a evaluar

Entonces la ecuacion para evaluar la carga combustible seria:

Q=Y (masa x poder calorifico) / Area x 4500

Q=>YM* q) [kg de madera seca /m?] Ecuacion (1)
A *4500
Dénde:

Q = Carga de combustible

g = Poder calorifico de cada material combustible en Kcal/Kg
A = Area en metros cuadrados del lugar a evaluar

M = Masa de cada material combustible en Kg

4500= Kilocalorias generadas por un kilogramo de madera seca

3.2.1 Analisis dimensional del método.

M[kg] * q [kkc—;]

kcal
2 cal
A[m?] x 4500 [ ke ]

[

o i
[kg]

[m?]

Q:

Q

de madera seca

Q:
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Por tanto, la carga de combustible hace referencia a la masa combustible
medida en kilogramos, que es semejante a la madera y que existe en una

determinada superficie medida en metros cuadrados.

Tabla 1. Valoracion del riesgo en funcion de la carga combustible obtenida

Nivel Riesgo Q (Kg. Madera seca/mr)
Bajo Q<35
Medio 35<Q<75
Alto Q>75

Nota. Se representa a la carga de combustible con la letra Q.
*valores no significativos Q < 35; **valores significativos 35 < Q < 75; ***valores

altamente significativos Q > 75.

3.3 Método Gretener Modificado (Calculo de carga térmica ponderada)

La expresion matematica que se utiliza para el calculo practico de la carga
térmica ponderada o densidad de carga de fuego de un sector, conocida con

este nombre en los Establecimientos Industriales, se expresa mediante la

ecuacion:

Qp=> (Mi*qi*Ci)*Ra [Mcal /m?] Ecuacion (2)
A

Doénde:

Qp = densidad de carga de fuego ponderada, que corresponde a la superficie
de incendio, en Mcal/m?.

Mi = masa en kg, de los combustibles existentes el area de incendio.

gi = poder calorifico, en Mcal/kg, de los combustibles presentes el area de
incendio

Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de los diferentes combustibles que se encuentran en el tramo

de incendio.
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Ra = coeficiente adimensional por activacion innata a la actividad industrial
que se realiza. Si existen diversas actividades en el mismo sector, se utilizara
como factor de riesgo de activaciéon el que corresponda a la actividad de mayor
riesgo, siempre y cuando dicha actividad ocupe al menos el 10% de la

superficie de incendio.

A= superficie de incendio en m?>.

3.3.1 Analisis dimensional del método.

[M cal
kg
2]

]*Ci
* Ra

Mlkg] = q
Q= Alm

g+ [t

0=

Por tanto, la carga de fuego ponderada hace referencia a la cantidad de Mega
calorias existentes debido a la presencia de los diferentes materiales

combustibles en una determinada superficie medida en metros cuadrados.

Tabla 2. Valores del coeficiente de peligrosidad de los materiales combustibles

Alta (A) Media (M) Baja (B)

-Liquidos con punto de |-Liquidos punto de

-Liquidos con punto de Inflamacién entre 23 y

inflamaciéon menor a 23°C. Inflamacién > 61 C.

61°C.
-Sdlidos que
-Solidos capaces de -Solidos que comienzan |requieren para
inflamarse por debajo de los |su ignicién entre 100°C y | comenzar su ignicion
100°C. 200°C. una temperatura >

200°C.
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ST -Sélidos o semisdlidos
-.Cualqwer “qu.',do 0 9as que emiten gases
licuado a presién de vapor inflamables.
de 1 kg./cm2y 23° C.
-Materiales de combustion
espontanea en exposicion al
aire.
-Materiales criogénicos.

Ci=1,6 Ci=1,2 Ci=1,0

Nota. Materiales: (A) acetato de butilo; (M) pintura, thinner, wipe; (B) nylon,
poliuretano, madera, espuma de caucho, papel, plastico, pvc, acrilico.

Tomado de: Villanueva, J. (1983). NTP 36: Riesgo intrinseco de incendio.
Obtenido de
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/
Ficheros/001a100/ntp_036.pdf

Tabla 3.Valores del coeficiente de riesgo de activacion inherente a la actividad

Alto (A) Medio (M) Bajo (B)
Ra=3 Ra=15 Ra=1,0

Nota. Para objeto de este estudio se toma el valor de 1,5 del nivel Medio (M)
correspondiente a la actividad Imprenta que tiene relacion con la actividad
serigrafia. Fuente: Villanueva, J. (1983). NTP 36: Riesgo intrinseco de
incendio.

Tomado de:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/
Ficheros/001a100/ntp_036.pdf

3.4 Justificacion de la metodologia seleccionada

Al realizar el analisis mediante los métodos que se explicaron anteriormente se
pretende obtener el indicador (nivel de riesgo de incendio) y de acuerdo a la
magnitud de este vendra la propuesta para la toma de las acciones necesarias
en favor de la prevencion, proteccién y control de riesgos de incendio en la

organizacion.
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Tabla 4. Nivel de riesgo intrinseco

Carga de Fuego
Qp(Mcal/m2)

Qp <100

100 < Qp =200

200 < Qp =300

300 < Qp =400

400 < Qp =800
800 < Qp <1600
1600 < Qp = 3200
Qp > 3200

Nivel de Riesgo Grado de Riesgo

Bajo

Medio

Alto

0O ~NOOODh WIN -~

Nota. Fuente: Reglamento de Seguridad contra Incendios en los
Establecimientos Industriales. RD 786/2001, de 6 de julio (BOE de 30 de julio
de 2001).

3.5 Herramienta de investigacion utilizada

Para la realizacion de este estudio se utilizaron como herramientas de
investigaciéon el estudio de campo, diversos documentos para extraer
informacion que se considerd importante y el dialogo directo con diferentes

personas que prestan sus servicios en la empresa.

3.6 Recoleccion de datos

La recoleccidon de datos se realiz6 utilizando una balanza de precision y una
balanza casera para pesar las muestras de los diferentes materiales
combustibles, ademas de la informacion proporcionada por parte de la
empresa y documentos de contenido netamente técnico. Esta parte del estudio

debido a su importancia llevo un tiempo de ejecucion de seis semanas.



Tabla 5. Recopilacion de datos relevantes de los materiales combustibles previo al calculo

Pto. Temp.
Material Combustible M total (kg) | q (Kcal/kg) M 9 Inflam. Ignicién | Ci Ubicacion
cal/kg o 0
(°C) (°C)

Pintura 114,93 4500 4,5 43 1,2 | Primera Planta
Thinner 3,2 7100 7,1 43 1,2 | Primera Planta
Acetato de Butilo 10 7300 7,3 22 1,6 | Primera Planta
Wipe(hilo de algoddn) 10 4400 4.4 1,2 | Primera Planta
Nylon (mallas) 1,39 6900 6,9 424 1 | Primera Planta
Poliuretano 7,7 6200 6,2 456 - 579 | 1 | Primera Planta
Madera rasero 21,9 4500 4,5 1 | Primera Planta
Marco madera 400,36 4500 4,5 1 | Primera Planta
Madera (techo y piso) 1324,01 4500 4,5 1 | Primera Planta
Espuma de caucho o 90 6100 6,1 310 415 | 1| PlantaBaja
poliuretano
Papel 9,7 4000 4 1 Planta Baja
Plastico(polietileno) 9,86 10000 10 488 - 573 | 1 Planta Baja
PVC 45 5000 5 507 1 Planta Baja
Acrilico(polimetilmetacrilato) 102,75 6300 6,3 300 460 1 Planta Baja
Madera (techo y piso) 1167,58 4500 4,5 1 Planta Baja

¥4
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4.1 Detalles del analisis
Tabla 6. Calculo para determinar la masa total de la pintura
. s V|V V M | M M
Cl\gfr;[b D%?;;lc:)a d M_Vd Iaf;s (ml)| total | total I\I/Ié%r) total | (kg)| total
' lata| (ml) | (It) (gr) |lata| (kg)
Pintura 1,3 11,18 | 86 [100[8600| 8,6 11,18
Pintura 1,3 31 250 [7750 7,75
Pintura 1,3 96 1 96
Nota. M= masa; d=densidad; 114.9
V=volumen
(A) (B) (C)

Figura 3. Volumenes y masas de la pintura Representa los diferentes
recipientes que se encuentran en el area de pinturas de la empresa (A)
contiene 250 gramos(g); (B) contiene 1 kilogramo(kg); (C) contiene 100

mililitros(ml).

Tabla 7. Calculo para determinar la masa total del thinner

Mat. Densidad o
Comb. (kg/lt V(gal) V(it) M= d*V M total (kg)
Thinner 0,8 1 4 32 3.2

Nota. M= masa; d=densidad; V=volumen




Tabla 8. Calculo para determinar la masa total del acrilico
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. # Largo V M=d* | M

Mat. | Densidad Ancho | Espesor| , 3
3, | planchas| (m) (m?) V) total
Comb | (kg/m°) (UN) JUN (m)/UN | (m)/UN JUN| kg/ON | (ko)
Acrilico| 1190 15 24 1,2 0,002 | 0,01 6,85 103

Nota. V=volumen. El volumen es el producto del largo, ancho y espesor.

Figura 4. Planchas del acrilico
Muestra las dimensiones de las planchas de acrilico. Largo=2,4 metros;

ancho=1,2 metros; espesor; 0,002 metros.

Tabla 9. Célculo para determinar la masa total del papel y plastico

M i M
Mat. | largo(m) | Ancho(m) largo(m)| ancho(m) | Area
Comb. | muestra | muestra (m uestzra) rollo rollo rollo total(kg)
gr/m rollo
Papel 1 1 126 50 1,54 77 9,7
Plastico 1 1 128 50 1,54 77 9,86

Nota. Area= largo x ancho. Se utilizé una muestra de papel adhesivo de 1
metro cuadrado.
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Figura 5. Pesaje papel y plastico
Muestra los valores obtenidos en una muestra de 1 metro cuadrado.
Papel=126 gramos; plastico=128 gramos

Tabla 10. Calculo para determinar la masa total de los marcos de madera

Material : Peso(lb)
Combustible | Undades | =N~ | Peso(kgyUN M total (kg)
Marco
madera 16 5 - 36,36
grande
Marco
madera 182 - 2 364
mediano
Nota. Libras(lb) 400,36
(A) (B)

Figura 6. Pesaje marcos de madera

(A)Pesaje muestra de los marcos medianos y pequefios; (B) Pesaje marcos
grandes.
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Tabla 11. Calculo para determinar la masa total de la malla nylon

Material .
Combustible Unidades M(gr)/UN M total(kg)
Nylon (malla) 198 7 1.39

Figura 7. Pesaje del nylon
Presenta el valor obtenido al realizar el pesaje de una malla nylon mediana
que se utilizd como muestra.

Tabla 12. Calculo para determinar la masa total del poliuretano y madera
de rasero

Material . Peso(gr)
Combustible Unidades JUN M total (kg)
Madera rasero 50 438 21,9
Poliuretano 50 154 7,7
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Figura 8. Masa rasero madera y poliuretano

Primero se peso la brocha completa y se obtuvo como resultado 592 gramos,
luego se peso el poliuretano obteniendo 154 gramos y por diferencia se

calcul6 el peso de la madera.

Tabla 13. Calculo para determinar la masa total de la madera en techos y pisos

Mat. | Largo | Ancho | Area | Area| # Peso | . s | M total
Comb. | (m)/UN | (mYUN | (m2)y/UN | (m2) |tablon| (kg) /UN (kg)
Madera| 5, | 023 | 055 | 23 |41,67| 1727 | PisoPB | 720
(tablon)
Madera| 55 | o4 | 025 | 28 | 112 | 4 |TechoPB| 448
(duela)
Madera\ , 4 | 923 | 055 | 28 |50,72| 17,27 |0 1€ra)  gzg
(tablon) planta
Madera Techo
2,5 0,1 0,25 28 112 4 lera 448
(duela)
planta
Nofa. Los valores del largo y ancho corresponden a una unidad de tablén
y duela 0492

PB=Planta baja; Area= largo x ancho




Figura 9. Madera de techos y pisos
El piso es de tablon y el techo de duela, esto para cada una de las plantas

Tabla 14. Célculo para determinar la carga de fuego total ponderada (Método

Gretener)

Mat. Comb. M(;‘;;a' Mcalkg| Ci | MxgxCi
Pintura 114,93 4,5 1,2 620,62
Thinner 3,2 7,1 1,2 27,26
Acetato de Butilo 10 7,3 1,6 116,8
Wipe (hilo de algoddn) 10 4.4 1,2 52,8
Nylon 6(mallas) 1,39 6,9 1 9,59
Poliuretano 7,7 6,2 1 47,74
Madera rasero 21,9 4,5 1 98,55
Marco madera 400,36 4,5 1 1801,62
Madera 1era planta(techo y piso) | 1324,01 4.5 1 5958,07
Espuma de caucho o poliuretano 90 6,1 1 549
Papel 9,7 4 1 38,81
Plastico(polietileno) 9,86 10 1 98,56
PVC 45 5 1 225
Acrilico(polimetilmetacrilato) 102,75 6,3 1 647,33
Madera planta baja(techo y piso) | 1167,58 4,5 1 5254,13
Area total(m?)=51 Ra=1,5 >MxqgxCi| 15545,87




Se aplica la Ecuacion (2) y se tiene:

Qp= 1554587 *1,5
51

Qp= 457,23 Mcal/m?

Tabla 15. Valoracion del nivel de riesgo intrinseco de Loren Publicidad
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Rango

Nivel Riesgo

° Riesgo

400<Qp<800

Medio

5

Nota. La tabla valora el resultado obtenido al aplicar la Ecuacion (2).

Tabla 16. Calculo de carga combustible planta baja (Método NFPA)

Mat. Comb. Masa(kg) q(Kcal/kg) Mxq
Espuma de caucho 90 6100 549000
Papel 9,7 4000 38800
Plastico 9,86 10000 98600
PVC 45 5000 225000
Acrilico 102,75 6300 647325
Madera 1167,58 4500 5254110
Nota. Area planta baja(m?)=23 >Mxq 6812835

Se aplica la Ecuacion (1) y se tiene:

Q= 6812835
103500

Q= 65,82 kg madera seca

m2
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Tabla 17. Calculo de carga combustible primer piso (Método NFPA)

Mat. Comb. M total (kg) q(Kcal/kg) Mxq
Pintura 114,93 4500 517185
Thinner 3,2 7100 22720
Acetato de Butilo 10 7300 73000
Wipe(hilo de algodén) 10 4400 44000
Nylon 6(mallas) 1,39 6900 9591
Poliuretano 7,7 6200 47740
Madera rasero 21,9 4500 98550
Marco madera 400,36 4500 1801620
g/;:g)e:ra lera planta(techo y 1324,01 4500 5958045
Nota. Area primer piso(m2)=28 >Mxq 8572451
Se aplica la Ecuacion (1) y se tiene:
Qo= 8572451

126000
Q.= 68,04 kg madera seca
m2

Tabla 18. Valoracion del riesgo de incendio NFPA

Planta Valor Obtenido Rango Nivel Riesgo

Primera 68,04 35<Qp<75 Medio

Baja 65,82 35<Qp<75 Medio

Nota. La tabla valora los resultados obtenidos al aplicar la Ecuacion (1) en

cada planta

Como es evidente si comparamos los resultados obtenidos al aplicar los

meétodos, ambos han llegado a determinar el mismo nivel de riesgo de

incendio, pero es importante recordar que el método NFPA se recomienda

emplear para el analisis de areas puntuales, mientras que el método de

Gretener modificado permite analizar una edificacion total sin necesidad de

segmentarla.
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4.2 Importancia del estudio

Este estudio podria contribuir a las empresas Pymes a tener una vision mas
clara de como se debe realizar un analisis de riesgo de incendio. Por otra parte
se beneficiara a la empresa Loren Publicidad al sugerir las medidas a tomar en

favor de los intereses de la organizacion.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Respuesta a la pregunta de investigacion

¢,Como y hasta qué punto realizar el analisis de peligrosidad y mostrar los
resultados ayudara a explicar la importancia del tema y se puedan tomar
decisiones en cuando a la prevencion, proteccion y control de riesgos de

incendio en Loren Publicidad?

Una vez que se han obtenido los resultados, estos muestran que en Loren
Publicidad el nivel de riesgo de incendio es medio. En tal circunstancia se ha
expuesto a las autoridades de la organizacién que es necesario tomar acciones
y ejecutar en la medida de lo posible las propuestas que se detallan en el
segmento de recomendaciones lineas abajo, teniendo una favorable

aceptacion verbal de las mismas.

5.2 Conclusiones

Tomando en cuenta los resultados y su comparacion se concluye que los

meétodos escogidos para este estudio fueron acertados.

Las variables obtenidas tienen valores de Q1=65,82 y Q2=68,04 medidas en
kilogramos de madera seca por metro cuadrado para el método de evaluacion
de la NFPA.

Las variable obtenida tiene un valor de Qp=457,23 medidas en Mega calorias
por metro cuadrado para el método de evaluacion de Gretener modificado.
Los datos han sido medidos, tabulados y analizados con precisién por cada

método obteniendo su comparacion a lo que explican las tablas y figuras.

Ademas en la realizacion de este estudio se ha podido evidenciar los

siguientes aspectos negativos:
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Se percibe un olor fuerte en el area de impresion debido a las pinturas y
disolventes que se utilizan, por otra parte no se encontrdé ventilacion
alguna en el lugar.

Se observa que el personal operativo no utiliza EPP’S para realizar sus
actividades diarias.

Los pasillos que existen en el area de impresion son angostos
provocando que la circulacion del personal se realice con dificultad.

El orden y la limpieza es deficiente en las dos plantas lo que ocasiona
dificultad para encontrar las herramientas y materiales necesarios en la
ejecucion de alguna actividad.

En la planta baja las instalaciones eléctricas se encuentran suspendidas

mediante amarres de alambre.

Recomendaciones

El riesgo es medio por lo que es imprescindible la toma de acciones

preventivas y correctivas, basandonos el layout y las observaciones realizadas

se propone:

5.3.1

Acciones Preventivas

2 extintores de CO, y 1 extintor de polvo quimico seco en la planta baja
debido a la presencia de material combustible, instalaciones eléctricas y
equipos informaticos.

1extintor de CO,y uno de polvo quimico seco en la planta de impresion.
Programe periédicamente las inspecciones de los equipos de proteccion
contra incendios.

Instale luces de emergencia una en cada planta y otra en las gradas.
Capacitacion al personal en proteccion contra incendios y primeros
auxilios.

Charlas informativas de la importancia de la seguridad y salud
ocupacional.

Realice al menos un simulacro anualmente.
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e Coloque un mapa que muestre las rutas de evacuacion en un lugar
visible para que los visitantes y colaboradores sepan por donde evacuar
en caso que ocurra una emergencia.

e Coloque senalética de identificacion y emergencia.

5.3.2 Acciones Correctivas
e Revisar diariamente el orden y limpieza de cada estacién o lugar de
trabajo.
e Mejorar las instalaciones eléctricas
e Mejora en el almacenamiento de los combustibles liquidos y solidos
e Adecuar las mesas de trabajo del area de impresion para que la
circulacion del personal se realice faciimente.

e Ventilacion y uso obligatorio de EPP’S en el area de impresion.

5.4 Diagrama de Flujo del Proceso de Serigrafia

A partir del proceso selecciéon y mezcla de colores se recomienda el uso de

mascarilla de media cara con cartuchos y mono gafas.
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Figura 10. Diagrama de Flujo del Proceso de Serigrafia
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Planos Distribucion de Planta

5.5

5.5.1 Layout Planta Baja
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ANEXO 1: ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ACETATO DE BUTILO
Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACETATO DE n-BUTILO ICSC: 0339

= . A :
i MINISTERIO RPN NN
' a*’ - [m ﬁuflﬁmw.u o e e

Acido acetico, ester n-butifico
Butil eanoato
CH,,0, M CHCOO{CH, ).OH,
Masa mobecadar: 116.2

N ICSC 0a%0
IN® CAS 123-B5-4 |
N° RTECS AF7350000 4 |
M= MU 1123
N°® CE 607-025-00-1
" TIPOS DE 2 : e - FRIMEROS AUXILIOS!
Inflamabde. Evitar fas llamas, NO producr | AFFF, espuma resistents al
chispas y NO fumar, alcohol, polvo, didxido de
cartono.
e |’F'ude22"t__‘. o
Lmru'se_ mezcias explosivas - cermado, wentlacin y equipo  |[mantener Trics los bidones y
reaporiaire. scirico a prucha de demas instalaciones rocands
Aire limpie, reposo.
Proporcionar asistencia
meédica.
[ ‘Quitar las ropas
contaminadas. Adarar la pigl
con agua abundants o
ducharse.
Enjuagarconagud
abundants durarte vanos
minuios (quitar [as lenbes de
contacto si puede hacerse
con faclidad), después
CrOpOTiDnar asistencia
Mo comer, ni beber, ni fumar juagar La boca. NO
prowocar e womito.
Proporcionar asistencia
| DERRAMES Y FUGAS | ALMACENAMIENTO | ENVASADO YETIQUETADO
‘Ventilar. Eliminar toda fuente de ignicon. A prusba de incendic. Separado de 'NU {ransporte): Ver pechogramas en |
|| Recoper, en |a medida de lo posibie. & owcantes fuertes, bases fueres y acidos | cabecera
liguedo que =& dermama y el ya demamado | fuertes. Mantener en lugar fresco. | Clasificacion de Peligros MU: 3
en recpientes hermeticos metalicos o de | Grupo de Envasado ML
vigrio. Absorber el liguido residual en arena VCE:
o absorbente inere y tasiadado a un lugar Mot 8
seguro. (Proteccion personal |R: 10-66-87
compbernentania; Filro respiratonio para 15225
VEDOPESs ONJancos y gas5es. ).

g
|
:

II:S[:: 0399 Prepamsds am & Consexhy de Coopearacdn et = IPCS y ta Comizion Evopea © CE, BCE, 2003




Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ACETATO DE n-BUTILO ICSC: 0299
IJ_ESTHm FISICO: ASPECTO: VIAS DE EXPOSICION:
| Liquido incoloro, de olor caracteristion. La swstancia se puede absorber por inhalacion o=l
| PELIGROS FISICOS: '
| El wapar &5 mas denso que & aire y puede extenderse 3 RIESGO DE INHALACION:
| ras del sueln; posible igecion en punto distanke. Por evaporacion de esta sustancia 3 20°C se puede
| PELIGROS GUIMICOS: &n el sire.

| Reactiona con cxidantes fuertes, dcidos fienes, bases

| fuertes, ergnando peligro de incendio y explosion. EFFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION:

| Ataca piasticos y caucho. La sustancia omita los ojos ¥ el tracto respiratonio. La

| sustancia puede afectar al sistema nenvioso central. La
LIMITES DE EXPOSICION: ‘exposicion muy por encima ded LEP podria causar

| TLW: 150 pprn camo TWA; 200 ppm coma STEL; disminucion ded estado de alera.

| (ACGIH 2003).

| MAE: 100 ppm, 460 mgin’; EFFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O

| Catzgoria de limitacion de pico: (2] REPETIDA:

| Riesgo para &l embarazo: grupo C {DFG 2003). El liquido desengrasa la piel.

Punto de ebullicien: 126°C Densidad relatva de i3 mezcla vaporaire a 20°C {aire =

i
| Punio de fusidn: -78°C 1) 1.4
| Densidad relatva (agua =1 0LBE Punip de mflamacion: 22°C cc
| Sciubilidad en agua. g0 mla 20°C-0.7 Temperatura de autoignicion: 420°C
| Presion de vapor, kPaa 20°C: 1.2 Lirretes de explosividad. % en volumen en & aire: 1.2-76
| Densidad relatva de vapor (are = 1) 4.0 Cosficiente de reparto octancliagua coma log Powr: 1.82
_’Lasmhmiaesnﬂdmpaaiusmﬁsrmsm&ﬁmvs.
P NOTAS
| Ficha de emergenca de tansporte (Transport Emergency Card): TEC {R)}-3051123-0
Codigo NFPACH1:F 3R @
|Lors wadores LEF pueden consultarse en finea en la siguiente Traduccion al espaniol v actualizacion de valores limite y etiquetado:
itﬁ'eodnn:hfhx#muﬂis.esﬁns!lﬂ;zaﬂli{:a‘ud:sh‘hn 2003
| FIS@: 2-001
ICSC: 0399 ACETATO DE nBUTILD

O CE, IPC3. 2003

NOTA LEGAL Esta ficha contiens 13 opinion colectiva del Comite Intemacsonal de Expertos del IPCS y es independiente

de requisitos legales. Su posible wso no es responsabilidad de la CE, &l IPCS, sus representantes o &l
il Lo b INSHT, autor e Ia version espan




PLASTICOS ACRILICOS FERE
CARACTERISTICAS TECHICAS
Formulacion: Plasticos acrilicos: (1) Dervados del écido acrilico (-CH-CH-R),. R: COQH, COOCH,,
CM, CONH,.

(2} Derivados del dcido metacrilico (CH,-C (CHa) -RY),. RZCOCH,
COOCH;, COOC4Hg.

Clase: Termoplastico de adicion.

Aspecto de la granza: Polvo, resina gomosa, escamas.

Homopolimeros: (1) Acido poliacrilico, poliacrilate de metilo, poliacrilonitrilo, poliacrilamida.
{2) Acido polimetacrilico, polimetacrilato de mefilo, polimetacrilato de butilo.

Copolimeros y terpolimeros: Poliacrilonitriio/butadienoiestirenc ABS.
Poliestirenofacnlonitrile SAN.
Poliacrilonitriioicloruro vinilideno.
Polimetacrilato de mefilofacrilato etilo

ADITIVOS

Plastificantes: H.C. clorados,
Esteres del acido ftalico,
Esteres del dcido sebdcico,
Triglicoles,
Esteres del Acido tararico.

Cargas y refuerzos: Silice,
Greda,
Caolin,
Oxide de titanio,
Asbestos,
Celulosa.

Pigmentos y colorantes: Onido de fitanio,
Oxido de hierro,
Oxido de croma,
Sulfuro de cadmio, Sulfuro de cadmio y selenio,
Ftalocianinas,
Quinacridonas,
Megro de humo,
Complejos nitrogenadas de nigquel,
Bencidinas.

PROCESOS DE TRANSFORMACION ¥ SUS TEMPERATURAS

Proceso Temperatura (°C}

Moldeo por inyeccion 200-225
Extrusion 200-225




Compresion 200-225
Soplado 200-225
DATOS DE DEGRADACION TERMICA

Temperatura degradacion: A partir de 180°C

Caracteristicas humos y vapores emitidos: Nieblas neutras o acidas de olor afrutado, a veces,

desagradable.
Productos degradacion emitidos:
Principales: Secundarios:
Monomeros: acrilato de metifo, metacrilato de metilo, Compuestos ovigenados de Cy a Cp.
metacrilato de butilo. Amoniaco y compuestos nifrogenados
Ol . Di¢xide de carbona
m:tr::;thums acetilenicos. Agua vapor

Caracteristicas residuos degradacion: Porcentaje ponderal: 50
Aspecto y composicion: Granulos oscuros de naturaleza
alquitranoza.

DATOS COMBUSTION A CORTO TERMING

Parametra LOK 17-18

Temperatura ignicion: Desde 300 hasta 500°C

Productos de combustion: Metano, olefinas, hidrogeno, didxido de carbono, monduide de carbono,
amoniaco, gases nitroses, ac. cianhidrico, nitrdgeno.

TOXICIDAD PRODUCTOS EMITIDOS

Producto Eﬂﬂilﬂ-n sahﬁ urganTsmn
Esteres acrilicos Marcoticos = imitantes de piel y vias respiratorias.
Olefinas. H.C. acetilénicos Marcoficos y anestesicos
Metanal Marcotico ¥ nocivo
Didwido de carbono y amoniaco Asfixiantes

& INSHT



ANEXO 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL THINNER

mGHUPO TRANSMERQUIM

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

MNombre del Producto: THINNER

B o _

REACTIVIDAD ]
ESPECIFICO

PRODUCTOD

Mombre Quimico: THINMNER

Mumero CAS: 64742-83-3

Sinonimos: Adelgazador

COMPARIA: Grupo Transmerguim

Teléfonos de Emergencia

Wigxico Interior: 01800 00 21400 D.F. {55) 55591588

Guatemala: (502) 66285858

El Salvador: {503} 22517700

Honduras: |504) 5568403

Nicaragua: {505) 22690361 - Toxicologia MINSA: {505) 22897395

Costa Rica: {506) 25370010

Panama: (507) 5126182

Colombia: {01800 916012

Perd: 080 050847 - (511} 4416365

Ecuador: 1800 593005

Venezuela: 800 1005012

THIMMER CAS: 64742-89-3

Liquido combustible. Puede acumular cargas estaticas. El vapor es mas pesado gue el aire v puede
dispersarse distancias largas y acumularse en zonas bajas. El vapor puede causar dolor de cabeza,
nauseas, vertigo, somnolendia, inconsciencia y muerte. Irrita la piel. Manténgalo en sitio ventilada,
lejos de fuentes de ignicion, no fume, evite la acumulacion de cargas electrostaticas. No respire los
VAPOres.



Manipulacion: Evite toda fuente de ignicion {chispa, llama, calor). Use sistemas a prueba de chispas
y/o explosion. Evite acumulacion de cargas, conecte a tierra los contenedores; aumente la
conductividad con aditive especial; reduzca la velocidad del flujo en las operaciones de transferencia;
incremente el tiempo en gue el liguido permanezca en las tuberias; manipilelo a temperaturas
bajas. Evite generar vapores o neblinas. Lavese completamente las manos después de su
manipulacion. Evite el contacto con los ojos, la piel y la ropa.

Almacenamiento: Almacens hien cerrado en lugar bisn ventilado, alejado de materiales
incompatibles y calor, a temperatura ambiente (entre 15 y 25°C). Disponga de las medidas generales
para las areas de almacenamiento de liguidos inflamables. Almacene los contensdores vados
separados de los llenos.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSOMAL SUGERIDOS

Proteccion Manos: =»8hr: Nitrilo, viton, 4H (Silver Shield)
=4Hr: Alcohol polivinilico (PVA)

Proteccion Respiratoria: Hasta 1000 ppm: Respirador APR con cartucho para vapores organicos
Hasta 5000 mg/m®: Respirador con linea de aire
Concentraciones superiores: Equipo de respiracion autocontenido

Proteccion Ojos: (Gafas de seguridad contra salpicaduras quimicas.

Proteccion cuerpo; Contacto prolongado a repetido: =8hr: Viton
Riesgo leve o moderado de salpicaduras: Traje en Tywvek
Riesgo alto: Tywek-Saransx laminado. CPF1 a 4. Responder. Reflector
=Bhr: Botas de caucho de nitrilo

Otras precauciones: Instalar duchas y estaciones lavaojos en el lugar de trabajo.

Apariencia, olor y estado fisico:

Gravedad Especifica (Agua— 1): 0.79a 15.5 °C (agua=1)
Punto de Ebullician C: Inicial: @8°C - Final- 105 ®C
Densidad de Vapor: 4 8 (aire=1)

Velocidad de evaporacion: 0.1 {acetato de butilo=1)
Presion de vapor: <03kPaa20C
Temperatura de Inflamacion: Minimo 43 °C
Temperatura de Autoignicion: 2299

Viscosidad: 1.14c5Ta25°C



ANEXO 4: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA PINTURA

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES (MSD5S)
G610 TINTA PET Version -002 OL2007 Pagina 1 de 4

ESPECTAIIDADES MODERMAS EN TDITAS SINTETICAS ¥ FLASTICAS
WWW.pintesint. com

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERTALES (MSDS)

SALUD b
INFLAMABI IDAD 2
FEACTIVIDAD -1

Nombre del producto : Tinta para Serigrafia

Nombre Comercial S TINTAPET

Codigo D6610 al 6680 v colores especiales de 1a limes
con codigos de 13 forma E-GG==-**

Mombre del fabricants PINTESINT SAICYF

RONDEAU 1700 RAMOS META (17043
BUENOS AIRES ARGENTINA
TE: (54-1114654-0060 FAX: (54-11)4656-1008

Pigmentos 10% - 40 %
Solventes: 40 % - 50 %
Fesinas 10%-20%
Aditivos 0%-2%

RIESGOS PRINCIPALES
Combustble

Vapores DoCivos.

Imitamte.

EFECTOS DE SALUD GENERALES

Los postbles efectos de salud de este producto estan baszdos en los peligres asociados con sus
ingredientes. El uso de este producto en combinacién con omos productss puede producir efectos
acumulatives a la salnd. Las etiquetss de precaucion v bojas de datos de sepuridad de materiales usadas
con este producto deben ser revisadas antes de uso.

0Ios
El contacto de los ojos con el Hquido, vapor o rocio puade causar imitacion moderads o severa,
incluyendo ardor, lagrimeo, enrojecimients o inflamacion.

FIEL
El contacto repetido ¥ proloagado con 1s pisl puede causar dermaritis, reaccion alérgica, resecamiento yio
fisuras.

INHAT ACTON
Los vapores pueden cansar imtacion del tracto respiratonio. Los sintomas incluyen desde dolor de cabeza
v sommelencia hasta nausess, mareos e MIoXicackom, en cases de slta concentracion.



HOIA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERTALES (MSDS)
G610 TINTA PET Version 002 QL2007 Paging 3 de 4

Mantener alejado de agentes oxidantes; guardar en ambientes por debajo de 35 °C v con muy buens
provicion de aire. Estoquear en aress refriperadss, secas v protegidas de la luz solar Mantensr apamado
de fuentes de izpicion no furmsr. Mantener los emvasss bien cermrados en un sitio hien ventilade.

Use proteccidn para los ojos ¥ cara Indumentaria protectors v gusntes spropiades ([ neopreno o caucho
nitrile). Utilizar uns ventdlscion adecuads, combinada con una buena exmaccion Estar expuesto &l menor
tiempo posible.

Lavar las manos antes de tomsar un descanzo o dejar el wabsjo. Colocar 1a ropa de webajo separada.

Estado Fsico - Pasta de olor caracieristico.

Wiscosidad [ 25°C ) - 300 - THHED cps { Brookfield )

Deso Especifico :de'.lal_-‘u.Kgfdm] SEGUN COLOR

Sohobilided . Soluble en solventes orzanicos INSOLUEBLE EM AGUA
Punto de Inflamacidn ;43 °C {del componente principal)

Presion de vapar 25°C : 1.7 oo He.{del componente princtpal)

Wapor mas denso que el aire

COMNDICIONES PAFRA EVITAR
Altas temperafuras, fuentes de calor y contacto con agentes oxidantes.

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION PELIGROSOS
Pueds producir vapores palizroses cuando es calentado hasts descompesicion; €0, CO2 v oros gases
dafings.

Frecuente o contimo contacto oon la piel, cansa imitacion v posible dermatntits.
Ld50-oral {ratas) del componente principal  2000meke

Mantenar 2] producto lejos de fuentes o cursos de aguas.

Seguir las disposiciones legales mmicipales, provinciales ¥ nacionsles para la eliminacion de
subproductos v deshechos.
Facomendacion - Incinerar. Los contenedores contaminados, pueden usarse después de su limpiezs.

(General COMBUSTIELE.
Clasificacion de transporte -3

K de Maciones Unidas :1210

NG -33



ANEXO 5: ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL WIPE
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Hoja de Seguridad

ALGODON COLOR 17

1.- Identificacion del producto
Mombre comercial:

Uso previsto:

Fabricante [ Suministrador:

Informacion para emergencias:

ALGODON COLOR 120"

Limpieza de maquinas, aceites y otros productos.
TEXLIMCA, 5.A.

C/ Partida de Matema, s/n

E-46600 ALZIRA

Tel: +349624 10854

Fax: +34962402787

e-mail: texdimca@texlimea es

|dem.

2.- Informacion sobre los componentes
Componentes peligrosos:
Caracteristicas:

Mo contiene sustancias peligrosas.
Mezcla de diferentes hifados v orillos de algodon,
algodén v sus mezclas de tonos multicolor.

1.- Posibles peligros
indicaciones especiales de peligro para el hombre y
el medio ambiente:

Mo se conocen peligros para el hombre o para el
Medio Ambiente.

4.- Medidas de primeros auxilios
Indicaciones generales

Después de Inhalacion:

Después de Ingestion:

Después del contacto con la piel:
Después del contacto con los ojos:

Mo es un producto peligroso.

Mo procede.

Beber agua. En caso de ingestion de grandes
cantidades, provocar el vomito.

Lavar la piel con agua y jabdn,

Lavar con agua.

Cuemaduras: Mo procede.

5.- Medidas contra incendios

Agentes exiintores: Extintor de polvo ABC 0 agua.

Riesgos: Mo acercar al fuego ni a lugares candentes.
Dispositivos de proteccion: Mo fumar mientras se manipula.

6.- Medidas caso de liberacion involuntaria
Medidas de precaucion para las personas:
Medidas de proteccion medioambiental:
Limpieza:

Se recomienda mascarilla por razones de higiene.
Seguir las necesarias del producio limpiado.
Wer Seccion 13

7.- Manipulacion y almacenamiento
En lugares de trabajo;
Almacenamiento:

Embalaje:

Mo son necesarias precauciones especiales.
Almacenar en lugar seco.
Se entrega en paquetes o halas.




Eapvicaalates an recickele Pasni

mks il kv, 40 - SE A3 104 - Ta GG 423 TET - £ -4BD0T XTI fAaA b

£ @ ©

h1rd S5

=TT e P ]

ALGODON COLOR 12

B.- Explosion y riesgo de fuego | Proteccion
Personal

Meétodos de control y limites:

Equipo de respiracion

Proteccion de piel y manos:

Proteccion de ojos:

Las indicadas en el punto 5.

Se recomienda mascarilla por razones de higiene.
No procede.

MNo procede.

9.- Caracteristicas fisicas v quimicas
Composicion:

Forma / Tamafo:

Se trata de mezclas de desperdicios de hilachos de
algodon vy sintéticos apropiadas para limpieza v con
un porcentaje medio del S0/50.

Hilacho de longitud variada cardado y esponjado.

Color: Multicolores varados segln recuperacion.
Densidad: En funcion del formato de prensado realizado.
10.- Informacion sobre embalaje

Fomas: Se pueden realizar paquetes de diferentes

Proteccion de los paguetes:

formatos, de 25, 10, 5, 2 y 1 kilo.
Se protegen con polipropilenc para resguardarios
de |las rozaduras v suciedades.

11.- Informacion sobre toxicidad
Inhalacicn:

Ingestion:
Afeccion a la piel:

Afeccion a los ojos:
Efectos a large plazo:

El producto no tiene efectos toxicos conocidos.

La inhalacion de polvo podria causar imtacion de
las vias respiratorias.

La ingestion de una cantidad grande pusde causar
vomitos.

Mo procede.

Puede aparecer irritacion.

Mo procede.

12.- Informacion sohre efectos ecoldgicos

El uso de los cabos de algodon contribuyen a la
proteccion del medio ambiente ya que se alarga el
ciclo de vida de subproductos vy cuando se emplean
comectamente influyen positivamente sobre el
Mismio.

13.- Indicaciones para la eliminacion
Producto:

Ninguna cuando no esta utifizado.

Despues de la absorcion de productos peligrosos,
eliminar segun los reglamentos del producto
absorbido. En la efiminacion del producto se tiene
que etiquetar “.......ccuin.- @bsorbido dentro de
los cabos de algodan®.

14.- Indicaciones para el transporte
Informiacion general:

Mo se trata de un producto peligroso, v por lo tanto
no esta sometido a ningln regiamento.

15.- Reglamentacion

Simbaolo de peligro: Mingumo.
Indicacion de riesgos: Ninguno.
Etiquetado s2gin las normas de la CEE: Mo procede.

16.- Otras informaciones.
Indicaciones:

Producto para la limpieza de liguides y maguinas.




