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RESUMEN 

 

El desarrollo de este trabajo se lo realizó en la Empresa Loren Publicidad, 

ubicada en la Provincia de Pichincha, cantón Quito, su actividad ofrece el 

servicio de serigrafía y tampografía que son técnicas de reproducción de 

imágenes 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 protección contra incendios, y al no contar con ninguno de estos 

recursos se encuentra totalmente desprotegida, además no posee  

conocimiento de las consecuencias que se podrían presentar. 

 

El objetivo primordial de este trabajo es determinar el nivel de riesgo de 

incendio  mediante el análisis cuantitativo de los métodos NFPA y Gretener 

Modificado, partiendo del levantamiento de la información dentro de la 

organización y luego la investigación de los factores determinantes del riesgo.  

La efectividad de la solución dependerá 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 protección, prevención y control del personal 

y los bienes materiales. 

 

Se pretende además que esta tesis sirva como motivación para realizar el 

análisis de una manera sencilla a las pequeñas y medianas empresas que no 

cuenten con una valoración de riesgo de incendio y que las autoridades se 

comprometan a realizar las mejoras respectivas acorde a las necesidades de 

cada organización con esto se logrará 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. INTRODUCCIÓN 

 

En el Ecuador la gran mayoría de las microempresas empiezan su 

funcionamiento únicamente aplicando el conocimiento empírico que adquirieron 

con anterioridad  sin tomar en cuenta los riesgos a los cuales están expuestos 

por la naturaleza de la actividad que realizan, es evidente para todas las 

personas que como consecuencia de un incendio se generan daños materiales 

y humanos que a la postre representarán pérdidas económicas para la 

organización. 

 

Por esta razón es importante que los emprendedores posean un conocimiento 

elemental en cuanto a los conceptos de protección y seguridad, además de 

saber cuál es el grado de riesgo de incendio inherente a su actividad, este 

proyecto servirá como guía a los lectores  para que puedan aplicar métodos 

cuantitativos sencillos para la evaluación del riesgo de incendio en sus 

organizaciones, y  al obtener los resultados estos serán de gran ayuda en la 

toma de decisiones para prevenir o estar preparados ante un evento no 

deseado, además es fundamental la propagación de temas relacionados a la 

seguridad entre los trabajadores debido a que la seguridad y protección es 

responsabilidad de todos los miembros de la empresa.  

1.1 Antecedentes 

Han pasado aproximadamente 50 años desde que se empezó a difundir la 

información de temas relacionados con la evaluación de los posibles riesgos de 

incendio en las diversas organizaciones, lo cual ha significado hasta nuestros 

días una herramienta esencial que nos beneficia y contribuye en la realización 

de  la valoración  y control de estos riesgos en cualquier tipo de negocio, 

también se ha utilizado por parte de las aseguradoras para establecer las tasas 

respectivas según el riesgo de exposición al cual se encuentra sometida una 

determinada  organización que entre a ser valorada. 
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El Ecuador, en las últimas décadas ha respondido favorablemente a los temas 

relacionados con la protección contra los riesgos de incendios, incorporando 

así 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 preparación de los operarios y trabajadores 

en general. 

 

Loren Publicidad constituida legalmente en el año 2003, ofrece servicio de 

serigrafía y tampografía las cuales son técnicas de creación, grabado y 

reproducción de imágenes 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 inició su funcionamiento no se ha realizado   ningún tipo 

de evaluación de peligrosidad de riesgo de incendio,  debido al 

desconocimiento por parte de la gerencia y sus colaboradores de las 

consecuencias severas que podrían tener por causa de un incendio. 

 

Por último es importante promover este tipo de proyectos en la pequeña y 

mediana empresa representando a la Universidad donde fuimos formados 

como Técnicos y de esta manera  aportar  al desarrollo de las organizaciones 

con la ideología que la Seguridad no es sinónimo de obligación sino de 

prevención. 

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 edificación 

antigua que fue acoplada hace más de 20 años para ser alquilada como local 

comercial el cual se compone de dos plantas, en la planta baja se realizan los 

procesos de facturación, adicional a esto se reciben las órdenes de trabajo o 

requerimientos adicionales de los clientes y se almacenan algunos insumos, 

mientras que  el área de producción se sitúa en el primer piso. 
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El giro del negocio de esta organización se basa en la utilización de materiales 

combustibles sólidos como papel, madera, poliuretano, nylon, plásticos y 

materiales líquidos inflamables como pinturas y disolventes, lo que la hace 

susceptible a que en un momento desafortunado suceda un conato de incendio 

o peor aún un incendio. 

 

Se observó que la microempresa en mención carece de cualquiera de los 

elementos de protección contra incendios como extintores, detectores de 

humo, splinkers, señalización, 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 Hipótesis de la causa y de la solución del problema 

Una hipótesis 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 podría ocasionar,  como han pasado más de 10 años 

sin presentarse ningún incidente; en consecuencia  no perciben como 

necesario tener elementos de protección. Una hipótesis de la solución es que 

al realizar este análisis 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 protección 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 análisis cuantitativo de los métodos NFPA y Gretener Modificado. 
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1.4.1 Objetivos específicos 

· Calcular el valor de las variables que se van a analizar con los datos 

obtenidos en el levantamiento de la información. 

· Tabular, comparar y analizar los resultados. 

· Proponer a la gerencia las medidas correctivas y preventivas que 

deberían adoptar luego de mostrar los resultados. 

 

1.5 Alcance 

Este proyecto abarcará únicamente las áreas que conforman Loren Publicidad,  

para lo cual en primera instancia se levantará la información que permita 

identificar los materiales combustibles existentes, luego se procederá a realizar 

el cálculo del nivel de riesgo de incendio y en base a los resultados se sugerirá 

la mejor solución para cada una de las áreas. 

1.6 Pregunta de investigación  

¿Cómo y hasta qué punto realizar el análisis de peligrosidad  y mostrar los 

resultados ayudará a explicar la importancia del tema para que se puedan 

tomar decisiones  en cuando a la prevención, protección y control de riesgos de 

incendio en Loren Publicidad? 

1.7 Contexto y marco teórico  

El problema: “Loren Publicidad carece de cualquiera de los elementos de 

protección 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  y la 

integridad de todos sus miembros.” 

 

Para analizar el problema se utilizará como herramienta dos métodos 

cuantitativos diferentes de evaluación de riesgo de incendio, el uno servirá para 

examinar  el riesgo en áreas parciales, mientras que el otro se manejará para 
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evaluar cuál es la probabilidad de ocurrencia de un incendio en la superficie  

total de la organización. Por último se compararán los resultados obtenidos. 

 

1.7.1 El propósito del estudio 

 

Tomando en cuenta que en Loren Publicidad no existen antecedentes de 

gestión en cuanto a la protección contra incendios y debido a la naturaleza su 

actividad se espera encontrar como resultado un riesgo significativo. Al realizar 

el análisis y mostrar los resultados  la gerencia por primera vez tendrá un 

panorama claro de su situación actual, y al explicar las consecuencias de los 

posibles escenarios que puedan suscitar, se incentivará a la ejecución de 

acciones correctivas inmediatas de acuerdo exclusivamente a las necesidades 

y obligaciones de la organización,  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 motivación para todas las pequeñas y 

medianas empresas que no tengan conocimiento de la protección contra 

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

1.8 Definición de términos  

Mientras se conoce fuego como “el resultado de una reacción química de 

oxidación fuertemente exotérmica que conocemos con el nombre de 

combustión.” (Fernández & Ruiz, 2003, p.19), “reacción química exotérmica 

entre sustancia combustible y un comburente que precisa desde su inicio un 

aporte de calor y que genera una emisión lumínica en forma de llamas con 

desprendimiento de humos, gases y otros productos volátiles.” (Rubio, 2005, 

p.181-182), para el propósito de este estudio se utilizará “oxidación rápida con 

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

 

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

por lo tanto en la terminología química es un agente reductor, puesto que se 
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reduce a un agente oxidante cediéndole electrones a este último” (Marucci, 

2010, p.40), para el propósito de este estudio se utilizará “toda sustancia que 

pueda llegar a arder en determinadas condiciones.” (Rubio, 2005;  Trujillo, 

2012), como la definición de combustible.  

 

Mientras se conoce comburente como “agente que puede oxidar a un 

combustible (agente reductor) y al hacer esto se reduce a sí mismo. En este 

proceso el agente oxidante obtiene electrones tomándolos del combustible.” 

(Marucci, 2010, p.41), “toda aquella mezcla de gases en la cual el oxígeno esté 

en proporción suficiente para que un su seno se produzca la combustión.” 

(Fernández & Ruiz, 2003, p.25), para el propósito de este estudio se utilizará 

“elemento cuya presencia es imprescindible para que el combustible pueda 

arder (generalmente se trata del oxígeno del aire).” (Rubio, 2005, p.182), como 

la definición de comburente. 

 

Para el propósito de este estudio se utilizará “energía mínima que es necesario 

aportar para que combustible y comburente reaccionen.” ( Fernández y Ruiz, 

2012; Rubio, 2005), como la definición de energía de activación.  

 

Mientras se conoce reacción en cadena como “proceso mediante el cual 

progresa la reacción en el seno de la mezcla combustible y comburente.” 

(Rubio, 2005, p.182), para el propósito de este estudio se utilizará 

“aglutinamiento de los tres factores anteriores en condiciones adecuadas para 

producir fuego.” (Trujillo, 2012, p.178), como la definición de reacción en 

cadena. 

1.9 Presunciones del autor del estudio  

Se presume que: 

Existirá apertura por parte de la organización para facilitar el levantamiento de 

la información y realizar el estudio de campo.  

La información  proporcionada por parte de la organización será oportuna, 

confiable y veraz. 
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1.10 Supuestos del estudio  

Se podría 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 períodos laborales de igual duración.  
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2. REVISIÓN DE LA LITERATURA  

2.1 Géneros de literatura incluidos en la revisión  

2.1.1 Fuentes 

La información utilizada para la realización 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 revisión de la literatura  

La revisión de la literatura se generó mediante la lectura de autores 

reconocidos en el área, búsqueda en Internet y sugerencias de profesores, etc. 

2.3 Formato de la revisión de la literatura 

El diseño de la revisión fue basado en los temas de importancia y por autores 

sin ser relevante la cronología donde se obtuvo la información. 

2.4 Naturaleza del Fuego 

El fuego se considera como una oxidación rápida con presencia de luz y calor, 

los factores que intervienen quedan representados de forma gráfica en el 

conocido Triángulo de Fuego (véase Figura 1). 

 

Estos elementos condicionan la presencia del fuego y en ausencia o extinción 

de cualquiera de ellos no será posible que se genere este fenómeno. 

Actualmente se ha realizado la inclusión de un nuevo elemento para 

representar el fuego y se trata de la Reacción en cadena, que es necesaria 

para que el proceso de combustión continúe, al incluir este nuevo elemento la 

representación gráfica adquiere el nombre de Tetraedro de Fuego (véase 

Figura 2). 
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Figura 1. Triángulo de fuego  
Representa los elementos que constituyen el triángulo de fuego.  
Tomado de: Fernández de Castro, A. y Ruiz, C. (2003). Seguridad contra 
incendios (p. 20). Madrid: Editorial Tecnos. 
 

 

2.5 Factores que influyen en la producción del fuego 

2.5.1 Punto de inflamación 

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

contacto con el aire desprenda el suficiente vapor y de esta forma se ocasione 

la inflamación de la mezcla aire-vapor si se encuentra presente un aporte de 

energía de activación externa. 

 

 

Figura 2.  Tetraedro del fuego  
Representa los elementos que constituyen el tetraedro de fuego. 
Tomado de: Fernández de Castro, A. y Ruiz, C. (2003). Seguridad contra 
incendios (p. 20). Madrid: Editorial Tecnos. 
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2.5.2 Punto de autoignición 

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

contacto con el  aire arda naturalmente sin requerir de energía externa. 

2.5.3 Límites de inflamabilidad 

Son las concentraciones de la mezcla combustible –comburente que permiten 

la reacción. 

2.5.4 Temperatura de ignición 

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

combustión se mantenga. 

2.6 Clasificación del Fuego 

2.6.1 Fuego clase A 

Son los producidos en materiales sólidos como la madera, papel, carbón, 

textiles, etc. Para combatir estos fuegos generalmente se utiliza el agua, pero 

también son efectivos los polvos químicos secos tipo ABC o llamados 

multipropósito. Este tipo de fuegos producen generalmente humo de color 

blanco además 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 líquidos y gases combustibles e inflamables. Los humos 

generados usualmente son de color oscuro y no dejan brasa. Como ejemplo 

podemos mencionar los fuegos de líquidos como la gasolina, pinturas, thinner, 

etc. 

2.6.3 Fuegos clase C 

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

elimina la energía o se corta la corriente eléctrica, entonces el fuego será 
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clasificado por el tipo de combustible incendiado, es importante señalar 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 fácil oxidación como el sodio, magnesio, 

litio e inclusive el acero cuando su estado es polvo o partículas pequeñas. Los 

materiales de este tipo poseen características especiales y su reacción físico-

química es diferente, al igual que el control y extinción de los incendios que 

genera. Por tanto, se debe solicitar información 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 combustión 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 doméstico. 

2.7 Productos de la combustión 

Se pueden dividir en cuatro grupos: 

2.7.1 Llamas 

Fenómeno luminoso propio de la combustión. Se trata de un gas 

incandescente cuya temperatura dependerá del tipo de combustible y 

porcentaje de oxígeno. 

2.7.2 Calor 

Consecuencia de la reacción exotérmica que se produce en la combustión. 

Dependerá del poder calorífico de cada uno de los combustibles. 
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2.7.3 Humo 

Se compone por partículas líquidas y sólidas suspendidas en el aire y los 

gases procedentes de la combustión. Los humos junto a los gases son la 

causa directa del 80% de las muertes en los incendios como consecuencia de 

la inhalación de los mismos. 

2.7.4 Gases 

Elementos gaseosos desprendidos como consecuencia de la combustión. Por 

su composición y efectos pueden ser tóxicos, por mencionar un ejemplo 

tenemos que la inhalación del monóxido de carbono produce pérdida de 

conciencia y envenenamiento del individuo prácticamente es irremediable su 

muerte. 

2.8 Transmisión del fuego 

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

se transfiere por los siguientes medios: 

 

2.8.1 Conducción 

Contacto directo entre dos cuerpos sólidos. 

2.8.2 Convección 

Transmisión de calor mediante un agente gaseoso o químico y especialmente 

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

2.8.3 Radiación 

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

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

Se conocen así a los productos que por sus características especiales se 

utilizan para controlar y extinguir los fuegos e incendios. 

2.9.1 Agua 

Extintor universal económico y abundante de gran efectividad en la mayoría de 

los incendios. No se recomienda para fuegos clase C y debe usarse de manera 

restringida  en los fuegos D y E. 

2.9.2 Polvos químicos secos 

Son compuestos de sales finamente pulverizados con unos agentes hidrófugos 

que impiden su apelmazamiento por la humedad y que impiden su 

compactamiento, lo que permite que se mantenga en estado de fluidez para 

salir fácilmente y tener acción favorable sobre las llamas. 

 

Los polvos son excelentes para apagar fuegos de las clases A, B y K. El riesgo 

de los polvos químicos secos en la extinción 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 Bióxido 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 carbónica. Al contacto con el fuego forma una nube inerte 

actuando por sofocación. Es un gran agente extintor, no es conductor de 

electricidad, no es tóxico, 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 disipación 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 espumógenos 

Son elementos muy eficientes para control y extinción del fuego. Se les conoce 

también como espumas que tienen como función extinguir incendios de 

líquidos inflamables. Estas espumas actúan como recubrimiento para excluir la 

presencia de aire. 

2.10 Etapas del incendio 

Los incendios se desarrollan bajo las siguientes fases: 

2.10.1 Ignición 

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

espacio. 

2.10.2 Propagación 

Es la evolución del incendio en el tiempo y en el espacio sea por conducción, 

convección, radiación o desplazamiento vertical u horizontal. 

2.10.3 Efectos 

Son las consecuencias derivadas del incendio pudiendo ser estos daños 

humanos y materiales. 
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3. METODOLOGÍA  

Para la realización de este estudio se empleará métodos cuantitativos los 

cuales se detallan a lo largo de este capitulo 

3.1 Deducción del método NFPA mediante la definición 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 arderá, basado en la cantidad total de combustible disponible  y de la 

energía total producida. 

 

La carga de combustible se determina sumando todo el combustible presente y 

dividiéndolo por el área del compartimiento o espacio del incendio. La carga de 

combustible se expresa como una masa de combustible equivalente a la 

madera. Cuando hay plásticos u otros materiales presentes, se obtiene una 

conversión multiplicando el número de libras (kilogramos) de plástico u otros 

materiales por el calor de combustión para esos materiales y dividiendo por el 

calor de combustión de la madera. Esta conversión produce el número de 

libras (kilogramos) de madera equivalente a los plásticos  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 análisis de duración del incendio, se presume que 

generalmente todas las puertas y ventanas estén abiertas. (National Fire 

Protection Association., Organización Iberoamericana de Protección contra 

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

 

Entendida la definición 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 identificación de la carga combustible, la cual hace 

referencia al potencial calórico por unidad de área y obedece a los siguientes 

criterios: 

- Tipo de Materiales combustibles 

- Cantidad individual de los materiales combustibles 

- Área correspondiente al lugar a evaluar 

 

Entonces la ecuación para evaluar la carga combustible sería: 

 

Q=∑ (masa x poder calorífico) / Área x 4500 

 

            Q =   ∑ (M  *   q )          [kg de madera seca /m2
]                Ecuación (1) 

                    A   * 4500 

Dónde: 

Q = Carga de combustible 

q  = Poder calorífico de cada material combustible en Kcal/Kg 

A = Área en metros cuadrados del lugar a evaluar 

M = Masa de cada material combustible en Kg 

4500= Kilocalorías generadas por un kilogramo de madera seca 

3.2.1 Análisis dimensional del método. 
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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. Valoración del riesgo en función  de la carga combustible obtenida 

 

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 (Cálculo de carga térmica ponderada) 

La expresión matemática que se utiliza para el cálculo práctico 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 

ecuación: 

  

Qp = ∑ (Mi * qi * Ci) * Ra          [Mcal /m2]                 Ecuación (2) 

                     A 

Dónde: 

Qp = densidad de carga de fuego ponderada, que corresponde a la superficie 

de incendio, en Mcal/m2. 

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

qi = poder calorífico, en Mcal/kg, de los combustibles presentes el área 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. 

Nivel Riesgo Q (Kg. Madera seca/m2) 

Bajo         Q ≤ 35 

Medio 35 < Q ≤ 75 

Alto         Q > 75 
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Ra = coeficiente adimensional  por activación innata a la actividad industrial 

que se realiza. Si existen diversas actividades en el mismo sector, se utilizará 

como factor de riesgo de activación 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 m2. 

3.3.1 Análisis dimensional del método. 

 

 

Por tanto, la carga de fuego ponderada hace referencia a la cantidad de Mega 

calorías 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) 

-Líquidos con punto de 
inflamación menor  a 23°C. 

-Líquidos con punto de -Líquidos punto de 
Inflamación entre 23 y 
61°C. 

Inflamación > 61°C. 

-Sólidos capaces de 
inflamarse por debajo de los 
100°C. 

-Sólidos que comienzan 
su ignición entre 100°C y 
200°C. 

-Sólidos que 
requieren para 
comenzar su ignición 
una temperatura > 
200°C. 
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-Cualquier líquido o gas 
licuado a presión  de vapor 
de 1 kg./cm2 y 23° C. 

-Sólidos o semisólidos 
que emiten  gases 
inflamables.   

 
-Materiales de combustión 
espontánea en exposición 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, plástico, pvc, acrílico.  
Tomado de: Villanueva, J. (1983). NTP 36: Riesgo intrínseco 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 activación inherente a la actividad 

 
Nota. Para objeto de este estudio se toma el valor de 1,5 del nivel Medio (M) 
correspondiente a la actividad Imprenta que tiene relación con la actividad 
serigrafía. Fuente: Villanueva, J. (1983). NTP 36: Riesgo intrínseco de 
incendio.  
Tomado de: 
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/
Ficheros/001a100/ntp_036.pdf 

3.4 Justificación de la metodología seleccionada 

Al realizar el análisis 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 vendrá la propuesta para la toma de las acciones necesarias 

en favor de la prevención, protección y control de riesgos de incendio en la 

organización.  

 

 

 

 

 

Alto (A) Medio (M) Bajo (B) 
R a = 3 R a = 1,5 R a= 1,0 
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Tabla 4. Nivel de riesgo intrínseco 

 
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 investigación utilizada  

Para la realización de este estudio se utilizaron como herramientas de 

investigación el estudio de campo, diversos documentos para extraer 

información que se consideró importante y el diálogo directo con diferentes 

personas que prestan sus servicios en la empresa. 

3.6 Recolección de datos  

La recolección de datos se realizó utilizando una balanza de precisión y una 

balanza casera para pesar las muestras de los diferentes materiales 

combustibles, además de la información proporcionada por parte de la 

empresa y documentos de contenido netamente técnico. Esta parte del estudio 

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

Nivel de Riesgo Grado de Riesgo 
Carga de Fuego 

Qp(Mcal/m2) 

Bajo 
1            Qp ≤ 100 
2      100 < Qp ≤ 200  

Medio 
3 200 <  Qp ≤ 300  
4 300 <  Qp ≤ 400  
5 400 <  Qp ≤ 800  

Alto 
6   800 <  Qp ≤ 1600  
7    1600 < Qp ≤ 3200  
8              Qp > 3200 

 



2
1

 
 

 

Tabla 5. Recopilación de datos relevantes de los materiales combustibles previo al cálculo 

Material Combustible M total (kg) q (Kcal/kg) 
q   

Mcal/kg 

Pto. 
Inflam. 

(°C) 

Temp. 
Ignición 

(°C) 
Ci Ubicación 

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 algodón) 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 
poliuretano 

90 6100 6,1 310 415 1 Planta Baja 

Papel 9,7 4000 4     1 Planta Baja 

Plástico(polietileno) 9,86 10000 10   488 - 573 1 Planta Baja 

PVC 45 5000 5   507 1 Planta Baja 

Acrílico(polimetilmetacrilato) 102,75 6300 6,3 300 460 1 Planta Baja 

Madera (techo y piso) 1167,58 4500 4,5     1 Planta Baja 
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4. ANÁLISIS DE DATOS  

4.1 Detalles del análisis 

 

 

           (A)                                      (B)                                                         ( C) 

 

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

 

 

 

Tabla 6. Cálculo para determinar la masa total de la pintura 

Mat. 
Comb. 

Densidad 
(kg/lt) 

M= d * 
V 

# 
latas 

V 
(ml) 
lata 

V 
total 
(ml) 

V 
total  
(lt) 

M(gr) 
lata 

M 
total   
(gr) 

M 
(kg) 
lata 

M 
total 
(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; 
V=volumen  

     

114,9 

 

Tabla 7. Cálculo para determinar la masa total del thinner    
Mat. 

Comb. 
Densidad 

(kg/lt) 
V(gal) V(lt) M= d*V M total (kg) 

Thinner 0,8 1 4 3,2 3,2 
Nota. M= masa; d=densidad; V=volumen 
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Figura 4. Planchas del acrílico  
Muestra las dimensiones de las planchas de acrílico. Largo=2,4 metros; 
ancho=1,2 metros; espesor; 0,002 metros. 

 

 

Tabla 9. Cálculo para determinar la masa total del papel y plástico 

 
 Nota. Área= largo x ancho. Se utilizó una muestra de papel adhesivo de 1 
metro cuadrado.  
   

Tabla 8. Cálculo para determinar la masa total del acrílico 

Mat. 
Comb 

Densidad 
(kg/m3) 

# 
planchas 

(UN) 

Largo 
(m) 
/UN 

Ancho  
(m)/UN 

Espesor 
(m)/UN 

V 
(m3) 
/UN 

M= (d * 
V)   

kg/UN 

M 
total 
(kg) 

Acrílico 1190 15 2,4 1,2 0,002 0,01 6,85 103 
Nota. V=volumen. El volumen es el producto del largo, ancho y espesor. 

  

Mat. 
Comb. 

largo(m) 
muestra 

Ancho(m) 
muestra 

M 
(muestra) 

gr/m2   

largo(m) 
rollo 

ancho(m) 
rollo 

Área 
rollo  

M 
total(kg) 

rollo 

Papel 1 1 126 50 1,54 77 9,7 
Plástico 1 1 128 50 1,54 77 9,86 
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Figura 5. Pesaje papel y plástico  
Muestra los valores obtenidos en una muestra de 1 metro cuadrado. 
Papel=126 gramos; plástico=128 gramos 

 

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

 

(A)                                                                     (B) 

 

Figura 6. Pesaje marcos de madera  
(A)Pesaje muestra de los marcos medianos y pequeños; (B) Pesaje marcos 
grandes.    

 

Material 
Combustible 

Unidades 
Peso(lb) 

/UN 
Peso (kg)/UN M total (kg) 

Marco 
madera 
grande 

16 5 - 36,36 

Marco 
madera 
mediano 

182 - 2 364 

Nota. Libras(lb)  400,36 
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Tabla 11. Cálculo para determinar la masa total de la malla nylon 

  

 

 
 

 

          

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

 

 

 

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

Material 
Combustible  

Unidades 
Peso(gr) 

/UN 
M total (kg) 

Madera rasero 50 438 21,9 
Poliuretano 50 154 7,7 

Material 
Combustible  

Unidades M(gr)/UN M total(kg) 

Nylon (malla) 198 7 1,39 
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Figura 8. Masa rasero madera y poliuretano  
Primero se pesó la brocha completa y se obtuvo como resultado 592 gramos, 
luego se pesó el poliuretano obteniendo 154 gramos y por diferencia se 
calculó el peso de la madera. 
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Tabla 14. Cálculo para determinar la carga de fuego total ponderada (Método 

Gretener) 

 

 

Mat. Comb. 
M total 

(kg) 
Mcal/kg Ci MxqxCi 

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 algodón) 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 
Plástico(polietileno) 9,86 10 1 98,56 
PVC 45 5 1 225 
Acrílico(polimeti lmetacri lato) 102,75 6,3 1 647,33 
Madera planta baja(techo y piso) 1167,58 4,5 1 5254,13 
Área total(m²)=51 Ra=1,5   ΣMxqxCi 15545,87 
 

 

 

Figura 9. Madera de techos y pisos  
El piso es de tablón y el techo de duela, esto para cada una de las plantas 
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Se aplica la Ecuación (2) y se tiene:  
   
Qp= 15545,87 * 1,5 
      51  
   
Qp= 457,23  Mcal/m² 

 

Tabla 15. Valoración del nivel de riesgo intrínseco de Loren Publicidad 

Rango Nivel Riesgo ° Riesgo 
400<Qp<800 Medio 5 

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

 

Tabla 16. Cálculo 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 
Plástico 9,86 10000 98600 
PVC 45 5000 225000 
Acrílico 102,75 6300 647325 
Madera 1167,58 4500 5254110 

Nota. Área planta baja(m2)=23 ΣMxq 6812835 
 

 

Se aplica la Ecuación (1) y se tiene: 

 

Q1= 6812835  

 103500  

   

Q1= 65,82 kg madera seca 

             m² 
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Tabla 17. Cálculo 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 algodón) 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 
Madera  1era planta(techo y 
piso) 

1324,01 4500 5958045 

Nota. Área primer piso(m2)=28 ƩMxq 8572451 
 

 

Se aplica la Ecuación (1) y se tiene: 

 

Q2= 8572451  

 126000  

   

Q2= 68,04 kg madera seca 

            m² 

Tabla 18. Valoración 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 Ecuación (1) en 
cada planta 

 

Como es evidente si comparamos los resultados obtenidos al aplicar los 

métodos, 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 análisis de áreas puntuales, mientras que el método de 

Gretener modificado permite analizar una edificación total sin necesidad de 

segmentarla. 
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4.2 Importancia del estudio 

Este estudio podría contribuir a las empresas Pymes a tener una visión más 

clara de cómo se debe realizar un análisis de riesgo de incendio. Por otra parte 

se beneficiará a la empresa Loren Publicidad al sugerir las medidas a tomar en 

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

5.1 Respuesta a la pregunta de investigación 

¿Cómo y hasta qué punto realizar el análisis de peligrosidad  y mostrar los 

resultados ayudará a explicar la importancia del tema y se puedan tomar 

decisiones  en cuando a la prevención, protección 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 organización que es necesario tomar acciones 

y ejecutar en la medida de lo posible las propuestas que se detallan en el 

segmento de recomendaciones líneas abajo, teniendo una favorable 

aceptación verbal de las mismas. 

 

5.2 Conclusiones 

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

métodos 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 evaluación 

de la NFPA. 

 

Las variable obtenida tiene un valor de Qp=457,23 medidas en Mega calorías 

por metro cuadrado para el método de evaluación de Gretener modificado. 

Los datos han sido medidos, tabulados y analizados con precisión por cada 

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

 

Además en la realización de este estudio se ha podido evidenciar los 

siguientes aspectos negativos: 
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· Se percibe un olor fuerte en el área de impresión debido a las pinturas y 

disolventes que se utilizan, por otra parte no se encontró ventilación 

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 área de impresión son angostos 

provocando que la circulación 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 

ejecución de alguna actividad. 

· En la planta baja las instalaciones eléctricas se encuentran suspendidas 

mediante amarres de alambre. 

5.3 Recomendaciones 

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

preventivas y correctivas, basándonos el layout y las observaciones realizadas 

se propone: 

 

5.3.1 Acciones Preventivas 

· 2 extintores de CO2 y 1 extintor de polvo químico seco en la planta baja 

debido a la presencia de material combustible, instalaciones eléctricas y 

equipos informáticos. 

· 1extintor de CO2 y uno de polvo químico seco en la planta de impresión. 

· Programe periódicamente las inspecciones de los equipos de protección 

contra incendios. 

· Instale luces de emergencia una en cada planta y otra en las gradas.  

· Capacitación al personal en protección 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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· Coloque un mapa que muestre las rutas de evacuación en un lugar 

visible para que los visitantes y colaboradores sepan por donde evacuar 

en caso que ocurra una emergencia. 

· Coloque señalética de identificación y emergencia.  

 

5.3.2 Acciones Correctivas 

· Revisar diariamente el orden y limpieza de cada estación o lugar de 

trabajo. 

· Mejorar las instalaciones eléctricas 

· Mejora en el almacenamiento de los combustibles líquidos y sólidos 

· Adecuar las mesas de trabajo del área de impresión para que la 

circulación del personal se realice fácilmente. 

· Ventilación y uso obligatorio de EPP´S en el área de impresión. 

 

5.4 Diagrama de Flujo del Proceso de Serigrafía 

 

A partir del proceso selección 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 Serigrafía
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5.5 Planos Distribución de Planta 

5.5.1  Layout Planta Baja 
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Figura 11. Layout Planta Baja  
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5.5.2 Layout Área de Impresión 
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Figura 12. Layout Área de Impresión
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ANEXOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ANEXO 1: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL ACETATO DE BUTILO 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ANEXO 2: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL ACRÍLICO 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

ANEXO 3: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL THINNER 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ANEXO 4: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LA PINTURA 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ANEXO 5: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL WIPE 

 

 



 
 

 

 

 

 

 


