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RESUMEN

Es necesario establecer modelos de confiabilidad en los sistemas contra
incendios que cumplan con los requisitos que dicta la norma NFPA 101 para
garantizar la salud, la seguridad y la vida de los colaboradores dentro de las
instalaciones de trabajo, que permitan a las empresas que los adquieren cumplir

con el compromiso y responsabilidad con dos los que componen la fuerza laboral.

La investigacion conducira a la consecucion de los objetivos planteados en
el disefio, busca también constatar la efectividad y correspondiente importancia
de cumplir con la norma NFPA 101 en los sistemas contra incendios y la
proteccion de la salud y seguridad ocupacional para afianzar la credibilidad en
los clientes, despertar el interés y concretar la venta de los sistemas de la que
depende la sostenibilidad del negocio, esto a través del establecimiento de un
modelo de confiabilidad en sistemas contra incendios en la empresa dedicada a

la comercializacion e instalacion de sistemas de seguridad.

Xl
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1. INTRODUCCION

El disefio de investigacion se centra en la sistematizacion del sistema de
seguridad que comercializa la empresa, para determinar el cumplimiento de las
normas establecidas y de los componentes de deteccion y extincion de incendios,
se enfoca en la salud y seguridad de los colaboradores de las empresas que son
clientes fidelizados y potenciales desde una perspectiva de confiabilidad para
adquirir y adoptar dicho sistema, plantea la propuesta de un modelo de
confiabilidad en sistemas contra incendios para la proteccion de la salud vy
seguridad ocupacional basado en la normativa NFPA 101 en una empresa

dedicada a la instalacidn de sistemas de seguridad.

La metodologia se basa en los requerimientos basicos y criterios de disefio
enunciados por la norma internacional NFPA (Asociacion Nacional de Proteccion
contra el Fuego). Emplea el método mixto cualitativo y cuantitativo para describir
los componentes del sistema que instala la empresa y el cumplimiento de los

requisitos necesarios para la proteccion de la salud y seguridad ocupacional.

El estudio propone desarrollar el esquema de solucion en tres fases:
revision documental de la bibliografia y documentos de registro del sistema de
seguridad que instala la empresa, realizar un diagnostico del sistema contra
incendios que instala la empresa, analizar los factores criticos del sistema de
proteccion contra incendios de acuerdo al sistema de salud y seguridad
ocupacional basado en la normativa NFPA 101 y determinar los beneficios que
presenta la normativa para proteger la vida de los colaboradores en los puestos

de trabajo.



La importancia del estudio se encuentra en que permite contribuir en la
solucién del problema planteado, a través de la propuesta de un modelo de
confiabilidad en sistemas contra incendios para la proteccién de la salud y
seguridad ocupacional basado en la normativa NFPA 101 con el fin de
incrementar la confiabilidad en los clientes de la empresa y lograr agilizar la

comercializacion de los sistemas de seguridad.

La pertinencia del estudio se encuentra en que la empresa necesita que
los clientes potenciales adquieran los sistemas de seguridad que comercializa,
debido a que las ventas e instalacion de estos sistemas se ha reducido
considerablemente, las propietarios de empresas no estan interesados en
instalar un sistema de seguridad para proteccion de los colaboradores dentro de
las instalaciones de trabajo, en el caso de no realizarse el estudio la empresa
seguira enfrentando problemas de bajo nivel de ventas, pérdida de recursos

econdmicos y riesgo de cierre de operaciones.

La originalidad del estudio se encuentra en que la propuesta se constituye
en una opcion importante y prioritaria para instalar sistemas de seguridad que
garanticen la salud y seguridad ocupacional de los clientes potenciales de la
empresa objeto de estudio, con base en la propuesta de un modelo de

confiabilidad.

Los beneficios para la empresa seran: incrementar la confiabilidad de los
clientes en los sistemas de seguridad a través de la propuesta de un modelo de
confiabilidad en sistema contra incendios basado en la normativa NFPA 101 que
permitira despertar el interés en los clientes para adquirirlos y cumplir con la
responsabilidad empresarial de proteger la salud, seguridad y la vida de los

colaboradores dentro de las instalaciones de trabajo.



El aporte que se dara a la empresa es la propuesta de un modelo de
confiabilidad en sistemas contra incendios para la proteccion de la salud y
seguridad ocupacional basado en la normativa NFPA 101, que contribuira a
resolver el problema de la inexistencia de confiabilidad por parte de los clientes y
la reduccion de ventas de los sistemas de seguridad que instala y el aporte que
se dara a la comunidad académica seran los resultados alcanzados expuestos
en el informe final, que seran de utilidad como antecedentes para futuras
investigaciones en la linea de seguridad y salud ocupacional en la proteccion

contra incendios, dentro del contexto de la gestion industrial.

El informe final, se estructura de la manera siguiente: en el capitulo | marco
tedrico, se desarrollara el tema relacionado con las empresas dedicadas a la
instalacion de sistemas de seguridad, modelos de confiabilidad en sistemas
contra incendios, sistemas contra incendios, norma NFPA, historia de la
normativa, Cddigo 101-2018, cambios en el alcance y contenido, salud y
seguridad ocupacional y la NFPA como complemento a la salud y seguridad

ocupacional.

En el capitulo Il desarrollo de la investigacién, en el capitulo Ill se hara la
presentacion de resultados obtenidos y en el capitulo IV se presentara la
discusién de resultados a partir del analisis interno y externo de la investigacion.
Los apartados finales incluyen conclusiones, recomendaciones, referencias,

apéndices y anexos.






2. ANTECEDENTES

Para contribuir a la solucion del problema, se hace necesario partir desde
el estado del arte, se encontrd antecedentes de estudios que hacen referencia al
problema identificado, presentan importantes resultados y conclusiones que

aportan informacion valiosa a tomar en cuenta en la realizacion de este estudio.

Se presenta los estudios previos que se tuvo al alcance, realizados por
investigadores de diferentes paises, relacionados con los sistemas contra
incendios en el marco de la seguridad y proteccion a la industria, empresas y la

vida humana.

Barreto (2013) propone el disefio de un sistema contra incendio para una
empresa productora de cereales, divide el proceso en pasos que pueden ser
adaptados a la experiencia del disefador, realiz6 un analisis de la situacion
actual y determiné las condiciones de la instalacion; diseio el sistema, basado
en las normas NFPA que contienen recomendaciones de seguridad y proteccion
para un area, con la combinacion de sistemas y equipos, mangueras, extintores
y rociadores e hizo los calculos y la seleccion de los materiales para los planos

de instalacion.

El aporte de este disefio es el contenido general que contiene los elementos
importantes contemplados en la norma NFPA, que deben ser considerados en
un sistema contra incendios, lo que sera de utilidad para esta propuesta debido
a que se centra en establecer un modelo de confiablidad para asegurar la

credibilidad y aceptacion de los clientes de la empresa.



Bosquez (2013) se planted el objetivo disefiar un sistema contra incendios
con base en la normativa NFPA, para la empresa metalurgica ecuatoriana
ADELCA C.A. describi6 el estado organizacional, los procesos de produccion y
las actividades de aceria, laminado y trefilado, constaté que cuenta con sistemas
contra incendios internos en cada una de sus areas (extintores PQS, COo,
espumas AFFF) y propuso un presupuesto de materiales para el sistema en

rublos para equipos y accesorios.

El aporte de este estudio es la propuesta del sistema de proteccion contra
incendios que considera la norma NFPA, que incluye el Cédigo de Seguridad
Humana, Cddigo Uniforme Contra Incendios, el Cédigo de Alarmas Contra
Incendios y el Cddigo Eléctrico, la que sera de utilidad para el establecimiento del
modelo de confiabilidad , debido a que este debe estar enfocado en |a proteccion
de la salud y seguridad de los colaboradores de las empresas que adquieren el
equipo e instalacién de sistemas contra incendios que comercializa e instala la

empresa objeto de estudio.

Escobar (2013) en su estudio realizado en Infom Guatemala, obtuvo como
resultados: la descripcion del disefio y parametros, calculo hidraulico para nudos
y para tubos; el esquema del sistema simulado que tiene la identificacion de cada
elemento que compone el sistema contra incendios; el tanque de
almacenamiento, la bomba que succionara el agua de dicho tanque y los tubos

conectados por nodos, todos identificados con un numero determinado.

El aporte de este estudio son los parametros de disefio propuestos y los
resultados obtenidos en la simulacion del sistema, que son adecuados y cumplen
con las normas minimas de funcionamiento en sistemas de abastecimiento de
agua, este es un aspecto importante que se tomara en cuenta para el desarrollo

de la propuesta.



El estudio de Torres (2016) tuvo como objetivo implementar un sistema
contra incendios con base en la normativa vigente, para la empresa de alimentos
embutidos La Cuenca, determind el cumplimiento minimo normado de los niveles
de ruido y el cumplimiento de los niveles de presion sonora industrial; establecio
un nivel equivalente a 70 dB y disefio un plan de manejo ambiental con base a
medidas preventivas, de proteccién, mitigacion, seguimiento, control y
capacitaciéon contra incendios, establecié las disposiciones preventivas vy
correctivas logrando el principio de sustentabilidad y la administracion ambiental

adecuada.

El aporte de este estudio es el plan de manejo ambiental, que contiene
medidas de prevencion, proteccién y mitigacion de incendios, que orientara para
el modelo de confiabilidad en sistemas contra incendios de la empresa objeto de
estudio debido a que esta enfocado en la proteccién de la salud y seguridad

laboral.

Los autores Molano y Rodriguez (2017) plantearon como objetivo disefar
el sistema de extincion y deteccion de incendios para la facultad tecnolégica de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, conforme a la norma NFPA y
la NSR-10, realizaron un diagndstico de las areas a proteger; calculo hidraulico y
de baterias; disefio y seleccion del sistema de agente limpio; disefio de deteccion;

listado de materiales y el presupuesto del proyecto.

El aporte de este estudio es el método aplicado en el proceso y el contenido
total basado en la norma que se considera en esta propuesta, que sera de utilidad
al momento de disenar el modelo de confiabilidad en sistemas contra incendios

que es el enfoque principal de esta investigacion.



Luna (2016) plantedé como objetivo disefiar un sistema para la deteccion,
verificacion de alarmas y generacion de sefiales de comando para el sistema de
mitigacion de incendios para el teatro de Bogota de la Universidad Central,
realiz6 un analisis del espacio que incluyo ubicaciones con base en la Norma
NFPA 72, en la que se indica la separacion entre detectores, la manera de
ubicarlos en techos suspendidos, la distancia minima de instalacion cuando se
encuentra cerca de una pared, describido las caracteristicas del teatro, la
demarcacién de siete zonas de riegos y planos arquitectonicos que indican la
ubicacion de detectores, alarmas, recorrido de cableado y ubicacion del cuarto

de control.

El aporte de este estudio es la ubicacion de detectores, alarmas, cableado
y ubicacion del cuarto de control, que orientara para el establecimiento del
modelo de confiabilidad del sistema contra incendios planteado en esta
propuesta debido a que refiere la importancia de los planos de cada planta o

empresa y las recomendaciones de la norma NFPA 72.

Ruiz (2016) abordd el tema sistemas hidraulicos de proteccion contra
incendios, plante6 como objetivo precisar los requisitos que deben cumplir los
disefadores y constructores tomando como referencia la normatividad
colombiana e internacional, obtuvo como resultados relevantes la descripcion de
los principales componentes de un sistema de proteccién contra incendios y
especificd los materiales, identifico las fallas mas comunes que se presentan en
el disefo, la instalacién y el mantenimiento de los sistemas, establecid criterios y

propuso requisitos minimos para la entrega.

El aporte que hace este estudio es que establece que es necesario practicar
una inspeccion, realizar pruebas y mantenimiento de acuerdo con lo dispuesto

por la NFPA 25, probando todos los componentes para verificar su correcto



funcionamiento cuando la firma ejecutora entrega un sistema contra incendios,
labor que debe realizar el cuerpo de bomberos o un experto que debe
documentar cada actividad, este argumento orienta para dirigir la atencion en
estos aspectos que deberan formar parte del modelo de confiabilidad en sistemas

contra incendios que instala la empresa objeto de estudio de esta propuesta.

Esono (2015) logro disenar el sistema de proteccion contra incendios de la
nueva instalacion de almacenamiento en la Compafiia Logistica de
Hidrocarburos (CLH) de Almoddévar del Campo, provincia de Ciudad Real, con
base a normas de aplicacion alcanzo la proteccidn superficial con espuma fisica
de baja expansion, del interior de los tanques de combustible y del cubeto y en
la refrigeracién envolvente de los tanques incendiados y contiguos, con la bomba

Jockey capaz de mantener la red a la presién minima de 12 bar (12,23 kg/ m?).

El aporte de este estudio es el énfasis que le da el investigador a las pruebas
que deben realizarse en todos los elementos que constituyen la instalacion. La
NFPA indica, la realizacion de pruebas preliminares y de pruebas finales o de
aceptacion del funcionamiento de los sistemas instalados, en todas las
condiciones de servicio, provocando todas las situaciones anormales que puedan
originar la puesta en servicio de los sistemas de alarma y extincion. Este aspecto
orienta en acciones para la propuesta del modelo de confiabilidad contra
incendios que debera incluir las pruebas en el sistema hidraulico, eléctrico y de

control de la instalacion.

Mendoza (2014) en su estudio en la unidad minera Toquepala obtuvo como
resultado un sistema de bombeo que garantiza los requerimientos minimos de
presién y caudal del sistema agua-espuma, del sistema de enfriamiento y la
extincion de un incendio en el tanque de almacenamiento de combustible, hace

un aporte metodoldgico de ingenieria aplicada para el desarrollo de la memoria



de calculo del sistema contra incendio (sistema de tuberias, sistema de bombeo),

utiliza lineamientos de calculos recomendados por la NFPA.

El aporte de este estudio es el sistema de bombeo que garantiza los
requerimientos minimos de presién y caudal del sistema agua-espuma y del
sistema de enfriamiento, la combinacion de los sistemas seleccionados servira
de orientacidén para establecer el modelo de confiabilidad en sistemas contra
incendios que instala la empresa objeto de la investigacion propuesta debido a

que se utilizara los requerimientos basicos de las normas NFPA.

Lavado (2015) en su estudio, realizé un analisis del sistema de proteccion
contra el fuego, una evaluacion del estado de los elementos, reconocimiento de
las zonas de riesgos existentes (en el edificio de la biblioteca publica municipal
de Valdivia, Regioén de los Rios) las zonas de seguridad y vias de escape ante
un incendio; interpretacién de la normativa vigente de seguridad; propuesta de
mejoras incorporando elementos activos y pasivos para resguardar la seguridad
de los usuarios y el valor patrimonial, opciones de mejoramiento para el actual
sistema de proteccion y un disefio de un sistema compuesto por medios activos

contra el fuego.

El aporte de este estudio es la propuesta de mejoras y disefio de red de
rociadores que contiene vias de evacuacion: pasillos, escaleras, puertas de
escape, elementos activos: extintores, red humeda, lluminacion, sistema de
deteccion, alarma y sefializacion, estos elementos se tomaran en cuenta porque
forman parte de los factores que se deben considerar en un modelo de
confiabilidad en sistemas contra incendios para garantizar la salud y seguridad

de los colaboradores en las areas de trabajo.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema central es que no existe confiabilidad por parte de los clientes
en los sistemas contra incendios que instala la empresa y no deciden adoptar o

instalar dichos sistemas.

3.1. Descripcion del problema

En la empresa que comercializa e instala sistemas de seguridad, se
manifestoé durante el 2018 el problema de que los clientes no tienen confiabilidad
en los sistemas contra incendios y esto hace que no decidan adoptar e instalar
dichos sistemas, que son necesarios para garantizar el estado de los bienes, el
bienestar y resguardo de la vida de todos los que componen la fuerza laboral, de

proveedores y clientes que visitan las instalaciones de las empresas.

Entre las causas principales se encuentra que los clientes no cuentan con
un plan de salud y seguridad ocupacional; desconocimiento de los alcances de
un sistema contra incendios y lo consideran como gasto y no como inversion y
entre los efectos mas inmediatos estan la escasa confiabilidad en la eficiencia de
los sistemas, desinterés de los clientes y reduccion de ventas, lo que podria

conducir a pérdida de la rentabilidad empresarial.

3.2 Formulacion del problema

Debido a que el problema tiene como principal efecto una notable baja en
las ventas que repercute en la rentabilidad y en la estabilidad del negocio y a la

importancia que posee la salud y seguridad ocupacional que debe ser una de las
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principales areas de interés a nivel industrial, se plantean las interrogantes

siguientes:

3.2.1. Pregunta central

¢, Como el modelo de confiabilidad en sistemas contra incendios basados en
la normativa NFPA 101, optimizara la proteccion a la salud y seguridad

ocupacional en una empresa dedicada a la instalacion de sistemas de seguridad?

3.2.2. Preguntas auxiliares

° ¢ Cual es la situaciéon de los sistemas de proteccion para la salud y
seguridad ocupacional que instala la empresa?

. ¢, Cuales son los factores criticos que estan considerados en el sistema de
proteccion contra incendios que instala la empresa para proteger la salud

y seguridad ocupacional?

° ¢, Cual es el valor agregado al implementar un sistema contra incendios

basado en normativas NFPA 1017
3.3. Delimitaciéon del problema
Los limites del problema son: espacial y temporal, se limita a una empresa
dedicada a la comercializacion e instalacion de sistemas de seguridad, ubicada

en ciudad Guatemala, y el tiempo planificado para desarrollar el estudio es de 26

semanas, iniciando posteriormente a la aprobacién del protocolo.
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4. JUSTIFICACION

El enfoque de este disefio es la salud y seguridad ocupacional, corresponde
a la linea de sistemas de control de calidad porque se basa en la propuesta de
un modelo de confiabilidad en sistemas contra incendios, dentro de la maestria
en Gestion Industrial de la Universidad de San Carlos de Guatemala, que
capacita, prepara para enfrentar los retos en el campo industrial empresarial y

para proponer solucion a los problemas que se presentan en el ambito industrial.

La importancia del estudio se encuentra en que permite contribuir a la
solucién del problema planteado, a través de la propuesta de un modelo de
confiabilidad en sistemas contra incendios para la proteccién de la salud y
seguridad ocupacional basado en la normativa NFPA 101 con el fin de
incrementar la credibilidad y confiabilidad en los clientes de la empresa y lograr

agilizar la comercializacion.

La necesidad de realizar este estudio obedece a la urgencia de resolver el
problema de que no existe confiabilidad en los sistemas contra incendios por
parte de los clientes potenciales de la empresa y esto hace que no decidan
adoptar dichos sistemas, que son necesarios para garantizar el bienestar y
resguardo de la vida de todos los que componen la fuerza laboral, proveedores y

clientes que visitan las instalaciones de las empresas.

La comercializacion de equipos e instalacidon de sistemas contra incendios
de la empresa, requiere de un modelo de confiabilidad eficaz en funcionamiento
y proteccién de la salud y seguridad laboral, considerando que los empresarios

deben tomar en cuenta que los colaboradores de sus empresas tienen derecho
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a la proteccion de la salud, la integridad fisica y de la vida y que es
responsabilidad como empleadores adoptar medidas encaminadas a asegurar el
bienestar y la vida dentro de las instalaciones, previniendo contra los dafios que

provoca el siniestro de incendio en el momento en que este se manifiesta.

La motivacion personal para realizar la investigacién es la oportunidad de
proponer un modelo de confiabilidad en sistemas de proteccién contra incendios
basado en la normativa NFPA 101, para contribuir a la solucion del problema

identificado en la empresa dedicada a la instalacion de sistemas de seguridad.

Los beneficios para la empresa seran: incrementar la confiabilidad de los
clientes en los sistemas contra incendios; la propuesta de un modelo de
confiabilidad en sistema contra incendios basado en la normativa NFPA 101 que
permitira despertar el interés en los clientes para adquirirlos y cumplir con la
responsabilidad empresarial de proteger la salud, seguridad y la vida de los

colaboradores dentro de las instalaciones de trabajo.

Los beneficiarios directos de la investigacion seran los propietarios de la
empresa que comercializa e instala los sistemas, que podran contar con la
propuesta de un modelo de confiabilidad en sistemas contra incendios para la
proteccion de la salud y seguridad ocupacional basado en la normativa NFPA
101, que le permitira ofrecer a los clientes la oportunidad de cumplir con el deber
y con la legislacion de proteccion SSO y de las instalaciones ante la
manifestacion de incendios y los beneficiarios indirectos seran los clientes
propietarios de empresas, los colaboradores que laboran en estas y los que las
visitan, debido a que contaran con la posibilidad de resguardar la integridad fisica
y su vida dentro de las instalaciones con medidas preventivas y ante un incendio

con un sistema de control de fuego funcional y eficaz.
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5. OBJETIVOS

5.1. General
Proponer un modelo de confiabilidad en sistemas contra incendios para la
proteccion de la salud y seguridad ocupacional basada en la normativa NFPA

101 en una empresa dedicada a la instalacién de sistemas de seguridad.

5.2. Especificos

o Realizar un diagndstico del sistema contra incendios que instala la
empresa.
. Analizar los factores criticos del sistema de proteccion contra incendios de

acuerdo al sistema de salud y seguridad ocupacional basado en la
normativa NFPA 101.

° Determinar los beneficios que presenta la normativa NFPA 101 en el
sistema contra incendios, para proteger la vida de los colaboradores en

los puestos de trabajo.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Las necesidades a cubrir en la empresa dedicada a la instalacion de
sistemas de seguridad son: contar con un modelo de confiabilidad de dichos
sistemas para garantizar la salud y seguridad de los colaboradores e
instalaciones de plantas industriales de los clientes a nivel nacional, para
incrementar las ventas, mantener la rentabilidad, conservar el prestigio

empresarial y la presencia en el mercado competitivo.

Las soluciones se proponen para contribuir a resolver el problema
planteado de que no existe confiabilidad por parte de los clientes en los sistemas
contra incendios que instala la empresa y no deciden adoptar o instalar dichos
sistemas, estas se desarrollaran dentro de cuatro fases las que se describen en

la tabla |. Esquema de solucidn, que se presenta en la pagina siguiente:
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Tabla I.

Esquema de solucion

Fases

Soluciones

Primera fase: revision bibliografica vy
documental de la bibliografia y documentos de
registro del sistema de seguridad que instala la
empresa.

Revision y seleccion de contenidos
bibliograficos, revision de documentos de
registro del sistema que instala Ia
empresa.

Segunda fase: realizar un diagndstico del
sistema contra incendios que
empresa.

Observacion directa a los componentes
instala la del sistema que instala la empresa.
Entrevista dirigida al encargado de ventas
e instalaciéon de sistemas de seguridad
para el diagnéstico.

Tercera fase: analizar los factores criticos del
sistema de proteccion contra incendios de
acuerdo al sistema de salud y seguridad
ocupacional basado en la normativa NFPA
101.

Revisién y analisis de los factores
necesarios para un sistema de proteccién
contra incendios.

Cuarta fase: determinar los beneficios que
presenta la normativa para proteger la vida de
los colaboradores en los puestos de trabajo.

Revision bibliografica para determinar los
beneficios que presenta la normativa.

Fuente: elaboracion propia.

La propuesta de un modelo de confiabilidad en sistemas contra incendios
contribuira a resolver el problema planteado debido a que la empresa necesita
que los clientes potenciales adquieran los sistemas de seguridad que
comercializa, para incrementar las ventas y reducir el riesgo de cierre de

operaciones.

Desde la perspectiva técnica del estudio se prevé el control de la validez de
los conceptos que se desarrollaran y la fiabilidad del instrumento de medicion que

se utilizara para medir los conceptos relacionados con la propuesta de un modelo
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de confiabilidad en sistemas contra incendios que se desarrollara dentro del
contexto de la Maestria en Gestion Industrial, se basa en el sistema de salud y
seguridad ocupacional dentro de la normativa NFPA 101, y comprende la
descripcidon de los principales componentes, el andlisis de los factores criticos
qgue se presentan en el disefio, la instalacion y el mantenimiento de los sistemas,
de seguridad que instala la empresa y determinar los beneficios que presenta la
normativa NFPA 101 en el sistema contra incendios, para proteger la vida de los
colaboradores en los puestos de trabajo.
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7. MARCO TEORICO

En este capitulo se aborda los conceptos y definiciones relacionadas con el

tema de la investigacion, vertidos por varios autores.

71. Empresas de sistemas de seguridad

Las empresas dedicadas a la instalacion de sistemas de proteccion contra
incendios son entidades comerciales que cumplen con los requisitos de
habilitacion comercial como cualquier empresa mercantil. Han presentado ante
el Registro Mercantil de la Republica Guatemala, C.A. una declaracién
responsable donde figura la relacion con equipos y sistemas de proteccion contra
incendios para comercializar e instalar y que disponen de los medios para realizar

estas instalaciones en condiciones de seguridad.

Estan registradas en la Superintendencia de Administracion Tributaria
(SAT) con Numero de Identificacion Tributaria (NIT) y cumplen con los términos
de contratacion de personal exigidos por el Ministerio de Trabajo y Prevision
Social, bajo las disposiciones establecidas en el Codigo de Trabajo de

Guatemala.

Con base en la informacion contenida en la pagina web del grupo Novelec
se presenta la descripcién correspondiente a las empresas de sistemas de

seguridad:

Este tipo de empresas deben cumplir con los requisitos establecidos en la

norma NFPA 101 para ofrecer a la clientela proteccion a la vida y bienes ante los
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efectos del fuego, facilitando los equipos o sistemas para la instalacién del

sistema mas adecuado.

“También deben cumplir con las condiciones exigibles tanto en lo referente
al disefo, instalacion, mantenimiento e inspeccidon de cualquier sistema o equipo
destinado a la proteccion contra incendios, con la documentacion técnica y las

condiciones establecidas en la norma” (Grupo Novelec, 2019, p.1).

71.1. Actividades principales

Las actividades que realizan estas empresas son: promocionar la
instalacion de sistemas de proteccidn contra incendios; ubicar e instalar equipos
y sistemas de proteccion activa contra incendios y colocar las sefales,
balizamientos y planos de evacuacidon de los sistemas de sefalizacion
luminiscente, que son instalados por profesionales competentes. (Grupo Novelec,
2019)

7.1.2. Proceso de contratacion de instalacion del sistema
Las empresas instaladoras al momento de ofrecer a la venta equipos y
sistemas contra incendios a clientes propietarios de empresas que deseen
garantizar la proteccion a la salud y seguridad de los colaboradores y de los
bienes productivos deberan efectuar un contrato y cumplir con lo siguiente:

7.1.21. Requisitos para el contrato de instalacion

El contrato de instalacion debe cumplir con determinados requisitos tales

como: disponer de la documentacion de identificacion legal de registro, el personal
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debe poseer documento de identificacion y disponer de los medios técnicos para

trabajar con total seguridad.

La empresa debera suscribir un seguro de responsabilidad civil, poseer un
certificado de calidad I1ISO 9001 emitido por una entidad de certificacion
acreditada. Debera aclarar que no podra facilitar o ceder certificados de
instalacion que no haya sido realizada por su personal acreditado, no instalara
sistemas de proteccién que no cumplan con las disposiciones vigentes, teniendo
la obligacién de indicarlo por escrito al comprador de los mismos y también
debera proceder si ve que la documentacion técnica del proyecto no se cifie a lo

establecido, parando el trabajo hasta que no se corrija dicha situacion.

7.1.2.2. Responsabilidades

Cuando haya terminado el trabajo de instalacién, la empresa debera facilitar
al usuario la documentacion técnica y las instrucciones de mantenimiento para
asegurar su buen uso. Cualquier incumplimiento de la normativa puede suponer

el cese de la actividad.

Debera realizar inspeccion apropiada para comprobar si el sistema
instalado originalmente es el adecuado para los actuales riesgos de incendio que
estan siendo protegidos y cumplir un programa de inspeccion regular segun lo

determinen las necesidades del sistema.

Realizar cualquier investigacién o ejecutar cualquier prueba especial para
evaluar el desempeio de los dispositivos y del equipo. Reparar o mantener los
dispositivos y equipos para que funcionen de forma segura y asegurarse de que
todo el personal involucrado en el mantenimiento sea capaz de ejecutar
apropiada y correctamente los procedimientos para el desempefio y utilizacion
de los equipos. (Grupo Novelec, 2019)
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7.2. Modelos de confiabilidad en sistemas contra incendios

Explica Moncada (2018):

Que el objetivo principal de un sistema de proteccién contra incendios es
que sea fiable, que tenga la maxima probabilidad de un buen
funcionamiento en el momento del incendio, debe ser también eficaz,
logrando hacer efectivo su proposito en el momento del incendio, que

funcione adecuadamente. (p.1)

La tendencia por parte de la mayoria de los usuarios es la de analizar el
exito de un proyecto de proteccion contra incendios, ya sea de disefo,
instalacion, inspeccion, prueba o mantenimiento, en términos que no incluyen la
fiabilidad y eficacia del sistema, ni su costo/beneficio. Para determinar el éxito
de un proyecto de proteccién contra incendios debera la empresa iniciar
‘evaluando tres aspectos: el tiempo de culminacion del proyecto; ejecucion
dentro del presupuesto; y que se obtuvo lo que se habia licitado originalmente”
(Moncada, 2018, p. 1).

“La gestion de calidad, se debe relacionar con el sistema de confiabilidad

para fortalecer la credibilidad” (Moncada, 2018, p.1).
Un modelo de confiabilidad en un sistema contra incendios debe ser,

completo, considerando e incluyendo las NFPA y las actualizaciones del Cédigo
101-2018.
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7.21. Factores importantes en un modelo de confiabilidad

Con base en Anchundia, Nieto y Ocana (2012) se expone a continuacion
los factores a tomar en cuenta para establecer un modelo confiable de sistema

contra incendios, para tal fin se presentan a continuacion:

7.21.1. Equipos de calidad y funcionales

Este factor es importante porque, para combatir incendios eficazmente
dentro de las instalaciones, los equipos deben estar en buen estado fisico y
funcional, cuenta la calidad y tipo de extintores. Se debe determinar la existencia
de contenedores y mangueras de agua, entradas y salidas de redes secas o
rociadores y chequear que los equipos presenten un minimo de funcionalidad,
que las mangueras de red humeda contengan agua, los extintores estén vigentes

y los equipos tengan valvulas funcionales.

7.21.2. Listado de equipos del sistema

Se procede a realizar un estudio de los equipos para combatir incendios que
se requieren para el sistemay el recuento de los instalados; se debe obtener dos
medidas, las que por cuenta propia se obtengan y mapeen y las referidas por la

empresa interesada, para instalar los necesarios en los sitios adecuados.

7.2.1.3. Estado del mantenimiento del sistema

Teniendo los datos de los equipos, las cantidades y las caracteristicas es
necesario indagar en lo que conlleva a la organizacion, administracion y gestion
del mantenimiento de este sistema, para lo que es necesario estudiar las areas,

identificar a las personas a cargo, responsables y la estructura. Este estudio se
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debe realizar con el apoyo de los encargados de mantenimiento de las empresas
que implementan un sistema contra incendios y de los operarios. (Anchundia, et
al. 2012)

7.21.4. Desempeio del mantenimiento

A partir de la informacién obtenida en el punto anterior se debe crear
indicadores de distintos tipos para medir el desempefo del mantenimiento del
sistema. Esto ademas revela cuales son los puntos donde se presentan posibles
oportunidades de mejora; paralelo a esto se profundiza en el estudio del sistema
con reuniones y seguimiento de operarios en la ejecucion del mantenimiento y

las tareas asociadas al sistema contra fuego. (Anchundia, et al. 2012)

7.2.1.5. Planificacion del mantenimiento del sistema

de extincion

Las normas NFPA estan netamente ligadas al mantenimiento preventivo,
que, a partir de métodos minimos de inspeccion, prueba y mantenimiento,
entregan cierto grado de seguridad que cuando se requiera el uso del sistema o

componente, este funcione correctamente.

El cuidado y mantenimiento incluye mucho mas que la inspecciéon y prueba
de los dispositivos y equipos del sistema. Para una proteccion efectiva, la relacion
apropiada entre el riesgo y la proteccion debe ser balanceada y requiere que se
haga una consideracion minuciosa de los riesgos de incendio y de la suficiencia
de la proteccidn para las diversas condiciones de la propiedad. Una inspeccién
apropiada debe comprobar si el sistema instalado es el adecuado para los

actuales riesgos de incendio. (Anchundia, et al. 2012)

Los sistemas de extincion a base de agua que emplean dispositivos

estandar y que estan instalados de acuerdo con reglas establecidas deben ser
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fuertes y durables y requieren un gasto minimo para su mantenimiento debido a
que se pueden deteriorar o quedar fuera de servicio por negligencia o por ciertas

condiciones del servicio.

Cumplir estrictamente con la politica de prevencion es la Unica manera de
poder optimizar resultados y evitar siniestros. Para garantizar la eficacia de un
sistema contra incendios es recomendable incluir tres acciones: preparacion,

supervision e inspeccion.

La inspeccion determina la condicion operacional del equipo y esta ligada
directamente al conocimiento del personal de mantenimiento. Las tres
consideraciones involucradas en una inspeccion segun (Anchundia et al. 2012),
son: un procedimiento organizado y metddico para determinar las condiciones de
funcionamiento de los dispositivos y equipos, la evaluacién de las calificaciones
del personal que cuida el sistema y la inspeccién regular para la deteccion de
condiciones que requieren mantenimiento, reparacion o arreglo, para mantener

el nivel apropiado de proteccion de un sistema de extincion a base de agua.

7.2.1.6. Estudiar los requerimientos de Ilas

normativas NFPA

Revisar y estudiar las normativas NFPA con el fin de aclarar y comprender
las mejores practicas recomendadas y ajustarlas a la normativa para garantizar
la salud y seguridad del personal en general y personas ajenas que permanecen

dentro de las instalaciones de las empresas o plantas industriales.

Observar los criterios de las normas relacionadas con el equipo y tomar en
cuenta que todo el que no es ocupado hasta que se produce un siniestro,

puede ser descartado casi en su totalidad, el mantenimiento es de tipo
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preventivo, debido a que tedricamente ningun componente deberia fallar
por cumplimiento de su vida util si es que éste no se ocupa. El
mantenimiento correctivo puede verse presente en escenarios posteriores
a la ocurrencia de algun tipo de desastre, como incendios, terremotos,
inundaciones u otros que puedan producir una rotura o pérdida en el
sistema, donde es necesaria la estabilizacion de éste a un estado de buen

funcionamiento. (Anchundia et al., 2012)

7.21.7. Determinar el sistema contra incendio

No se puede referir a un sistema contra incendio general para un sector
productivo porque cada sistema es exclusivo de acuerdo a la necesidad de cada
empresa. Asegurar una buena instalacion no exime a una empresa a realizar
continuos chequeos en las partes constitutivas para evitar su deterioro y asegurar

su funcionamiento en el momento que ocurra un siniestro.

Las frecuencias de las inspecciones, pruebas y mantenimiento se
encuentran enumeradas en la norma NFPA 25 para cada uno de los
componentes del sistema “todo hidrante conectado a un sistema privado de
proteccion contra incendio debe ser de color rojo reflectivo, conforme a la norma
NFPA 291” (Anchundia, et al., 2012, p.24).

7.2.2. Sistemas contra incendios

Los sistemas contra incendios alertan de forma temprana el inicio de un
incendio y dan aviso a las personas que se encuentran en el lugar para que
puedan evacuar lo antes posible respetando los protocolos de contingencia, “las
alarmas contra incendios ayudan a advertir una situacion anormal, es un sistema

de proteccién de vidas” (Grupo TAS Corp., 2019, p.1).
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Una de las ventajas que ofrece un sistema de seguridad contra incendios
ademas de salvaguardar bienes inmuebles y proteger la vida de las personas, es
disminuir los costos al contratar un servicio de seguros, los sistemas de seguridad
contra incendios “se encargan de impedir que las personas sufran dafo, reducir
pérdidas econdmicas y materiales, los equipos que pueden ser acoplados a las
diferentes necesidades de cobertura en el sistema contra incendio, son los

paneles de control” (Grupo TAS Corp., 2019, p.2).

Un sistema de proteccion contra incendio incluye dispositivos, soporte,
equipos y controles para detectar fuego o humo y activar una sefial para
suprimirlos. Los sistemas de extincion a base de agua que emplean dispositivos
estandar y que estan instalados de acuerdo con reglas establecidas deben ser
“fuertes y durables y requieren un gasto minimo para su mantenimiento debido a
qgue se pueden deteriorar o quedar fuera de servicio por negligencia o por ciertas

condiciones del servicio” (Grupo TAS Corp., 2019, p. 2).

Los dos objetivos principales de la proteccion contra el fuego son salvar
vidas y proteger los activos e instalaciones; un objetivo secundario es minimizar
las interrupciones de producciéon o servicios debido al fuego y las pérdidas
econdmicas que genere el cese o cierre de operaciones. (Grupo TAS Corp.,
2019)

Segun Bestraten, Guardino e Iranzo del Instituto Nacional de Seguridad e

Higiene en el Trabajo de Espafia (2011):
Se llama proteccién contra incendios al conjunto de medidas que se

disponen en los edificios para protegerlos contra la accion del fuego. El

proposito es salvar vidas humanas, minimizar las pérdidas econémicas
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producidas por el fuego y conseguir que las actividades del edificio puedan

reanudarse en el plazo de tiempo mas corto posible. (p.1)

7.2.3. Medidas fundamentales pasivas

Son las que facilitan la evacuacién de las personas en caso de incendio, a
través de caminamientos (pasillos y escaleras) de suficiente amplitud “para
retardar y confinar la accion del fuego, para que no se extienda rapido o que se

detenga antes de expandirse a otras zonas” (Bestraten, et. al., 2011, p.1).

7.2.4. Medidas fundamentales activas

Estas basicamente se manifiestan en las instalaciones de extincion de

incendios y se dividen en los tipos siguientes:

7.2.4.1. Deteccion

“Esta medida se realiza por medio de detectores automaticos de humos,
llamas o de calor, segun las materias contenidas en el local o manuales (timbres
que cualquiera puede pulsar si ve un conato o indicios de incendio” (Bestraten,
et. al., 2011, p.2).

7.24.2. Alerta y senalizacion

Consisten en dar aviso a los ocupantes utilizando timbres o megafonos y se
senalan con letreros en color verde (a veces luminosos) las vias para la
evacuacion. “También dar aviso inmediato por medios electrénicos a los
bomberos, en los demas casos debe encargarse una persona y hacerlo via

telefonica” (Bestraten, et. al., 2011, p.2).
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7.2.4.3. lluminacién

Disponer de iluminacion alimentada por baterias, que llegue hasta la salida
de emergencia en caso de fallo de los sistemas de iluminacién normales del
edificio.

7.24.4. Extincion

“‘Combatir el fuego mediante agentes extintores: agua, polvo, espuma, nieve
carbdnica, contenidos en extintores o conducidos por tuberias que los llevan
hasta unos dispositivos bocas de incendio, hidrantes, rociadores que pueden

funcionar manual o automaticamente” (Bestraten, et. al., 2011, p.3).

7.2.5. Clasificacion del fuego

Para que se produzca el fuego o la explosion tienen que coexistir tres
elementos: combustible, oxigeno y energia en forma de calor (triangulo del
fuego), existe un cuarto elemento que es la reaccion de los gases de la
combustion entre si y con el propio oxigeno del aire lo que produce una

reaccion en cadena. (National Fire Protection Association 704, 2014, p. 6)

De esta manera, como resultado de la misma combustion, el triangulo de
fuego se transforma en un tetraedro de fuego, que permite su propagacion. Si
llegara a faltar uno de sus cuatro elementos la combustion no tendria lugar o se
extinguiria rapidamente. “La carga de fuego o carga combustible se refiere a la
cantidad de energia resultante de la combustion completa de los materiales

combustibles de un sector de incendio” (Anchundia, et al., 2012, p.25).
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El Instituto Norteamericano de Normalizacion (2004) define la existencia de
cinco tipos distintos de fuego los clasifica segun el origen de las llamas y los
cataloga por letras:

7.2.51. Fuego clase A

Son los que se producen al arder los combustibles sélidos comunes, como
maderas, papeles, corcho, tejidos, fibras, plasticos, entre otros que se queman
en la superficie y en profundidades y dejan residuos.

7.2.5.2. Fuego clase B

Son fuegos de liquidos inflamables, como gasolina, alcohol, disolventes,
pintura, barniz, cera, parafina. Se queman solamente en la superficie. No dejan
residuos. Incluyen los gases inflamables propano y butano.

7.2.5.3. Fuego clase C

En este fuego se ven involucrados todo equipo eléctrico energizado, incluye

motores eléctricos, transformadores y aparatos eléctricos.
7.2.5.4. Fuego clase D
Estos son ocasionados con metales inflamables como potasio, magnesio,

aluminio en polvo, sodio, circonio, titanio, que lo alimentan y s6lo pueden

combatirse con liquidos especiales. Son llamados fuegos metalicos.
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7.2.5.5. Fuego clase K

Son fuegos de grasa y aceite de cocinar como manteca vegetal y mineral.

(Instituto Norteamericano de Normalizacion, 2004)

7.2.6. Métodos de la extincion del fuego

La extincion del fuego esta basada en la interrupcién de uno o mas factores
de los elementos esenciales del proceso de combustion. La combustidon con
llama puede ser extinguida reduciendo la temperatura, eliminando el combustible,

el oxigeno o deteniendo la reaccidn quimica en cadena.

Los métodos de la extincion de fuego explicados por Dordelly y Campos

(2010) son los siguientes:

7.2.6.1. Extincidon por reduccién de temperatura

Uno de los métodos mas comunes de extincién es por enfriamiento con
agua. El proceso de extincion por enfriamiento depende del enfriamiento del
combustible hasta el punto donde no se produzcan vapores suficientes que
se puedan encender. La reduccion de la temperatura depende de la
aplicacion de un caudal adecuado y en forma apropiada para asi lograr

establecer un balance negativo de calor.

7.2.6.2. Extincion por eliminaciéon del combustible

En algunos casos, un incendio puede ser extinguido eficientemente con la
remocion de la fuente de combustible. Esto se puede lograr deteniendo el

flujo de combustible liquido o gaseoso, o removiendo solidos del area de
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incendio. Otro medio de remocion del combustible es permitir que el

incendio continle hasta que el combustible sea consumido.

7.2.6.3. Extincién por diluciéon de oxigeno

Es la reduccién de la concentracion de oxigeno dentro del area de incendio.
Esto se puede lograr introduciendo un gas inerte dentro del incendio o
separando el oxigeno del combustible, este método de extincion no sera
efectivo en materiales auto oxidantes o en ciertos materiales que sean

oxidados por el bioxido de carbono o nitrégeno.

7.2.6.4. Extincion por inhibicion quimica de la llama

Algunos agentes extintores, tales como el polvo quimico seco y el haldn,
interrumpen la produccion de llama en la reaccidén quimica, resultando una
rapida extincion. “Este método solo es efectivo en combustibles liquidos y
gases, debido a que estos no pueden arder en la forma de fuego latente”
(Dordelly y Campos, 2010, pp. 27-29).

7.2.7. Sistema de deteccion de incendios convencionales

Gonzalez (2010) establece acerca de los sistemas basicos contra incendios
que, segun su configuracion y tecnologia de fabricacion, pueden ser de deteccién

y extincion de fuego.

Las instalaciones de deteccion de incendios convencionales son
concebidas para una maxima duracion y minimo mantenimiento, ademas
de su facilidad de manejo, por lo que son muy comunes en pequefios

locales comerciales y garajes de viviendas, ademas de ser una instalaciéon
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de obligado montaje en practicamente todos los locales citados
anteriormente. En caso de incendio esta central unicamente dice qué zona

esta en alarma, pero no la ubicacion exacta del detector en alarma. (p.27)

En un sistema de deteccion analdgico se pueden integrar centrales de
deteccion convencional o de extincion automatica por gases, y ser controladas
desde la misma central analdgica, esto hace de este sistema el mas completo en

cuanto a instalaciones de deteccion de incendios. (Gonzalez, 2010)

7.2.8. Sistemas de deteccién y alarma

Los sistemas de deteccion y alarma tienen por objeto descubrir rapidamente

el incendio y transmitir la noticia para iniciar la extincion y evacuacion.

Los elementos mas comunes que pueden ser detectados en un incendio
son: el calor, el humo y la radiacion luminosa. No todos los incendios
generan todos los elementos y algunas situaciones sin incendios producen

ambientes similares. (Dordelly y Campos, 2010, p. 33)

7.2.8.1. Detectores térmicos

Continuando con Dordelly y Campos quienes explican que los detectores
térmicos constituyen los mas antiguos detectores automaticos de incendio,
responden a la energia calorifica transportada por conveccion y generalmente se
sitian en o cerca del techo. La respuesta se produce cuando el elemento de
deteccion alcanza una temperatura fija predeterminada, o cuando se llega a una

velocidad especificada de cambio de temperatura.
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7.2.8.2. Detectores de humo

Un detector de humo actua con mucha mas rapidez que uno térmico en la
mayoria de los incendios. Se basan en la absorcién de luz por el humo en la
camara de medida (oscurecimiento), o también en la difusion de luz. “Se
identifican segun su principio de funcionamiento, dos de ellos son la ionizacion y

la fotoelectricidad” (Dordelly y Campos, 2010, p.34).

7.2.8.3. Detectores de llama

Los detectores de llama reaccionan ante la aparicion de energia radiante
visible para el ojo humano (aproximadamente 4 000 y 7 700 angstroms), o a la
energia radiante que esta fuera del campo de la vision humana. Estos detectores
son sensibles a las brasas incandescentes y a las llamas que radian energia con
suficiente intensidad y naturaleza espectral para motivar la reaccion del detector.
Debido a su rapida respuesta detectora, suelen emplearse generalmente en
zonas altamente peligrosas, entre estos: detector de infrarrojos y detector

ultravioletas. (Dordelly y Campos, 2010)

7.2.9. Sistemas de rociadores automaticos

Los sistemas de rociadores automaticos desempefian simultaneamente dos
funciones con idéntica eficacia: deteccidn y extincion de incendios. Los sistemas
se activaran automaticamente para controlar el fuego. “El tiempo de vida util de
los rociadores automaticos depende en gran medida de las condiciones

ambientales a las que se encuentren sometidos” (Gonzalez, 2010, p.27).
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7.2.10. Sistemas con hidrantes

“Los sistemas con hidrantes son equipos que suministran gran cantidad de
agua en poco tiempo, se conecta y forma parte integramente de la red” (Bésquez
2013, p. 93).

Todo hidrante conectado a un sistema privado de proteccion contra incendio
debe ser de color rojo reflectivo. Los hidrantes anti incendios deberan instalarse
de forma que resulte facil el acceso y la utilizacion; el estricto cumplimiento de
una politica de prevencion es la unica forma de poder optimizar resultados y evitar
siniestros. “Para garantizar la eficacia de un sistema contra incendios es
recomendable incluir tres pasos: preparacion, supervision e inspecciéon”
(Bésquez, 2013, p.101).

Los equipos de los sistemas con hidrantes que suministran el agua
especifica contra incendios, permiten la conexion de mangueras y equipos de
lucha para obtener el agua de la red local de abastecimiento o de un depdsito,

mediante una bomba.

7.2.11. Sistema hidraulico o red de incendio

Una red de incendio es un sistema hidraulico que tiene la finalidad unica de
combatir posibles incendios que puedan originarse dentro de un recinto
especifico. “Estas redes estan compuestas por un sistema de bombeo de agua,
almacenamiento de agua, tuberias, valvulas y mangueras” (Boésquez, 2013,
p.101).
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7.2.12. Sistemas de extincion de incendios especiales

La Norma NFPA 2001, sistemas de extincion de incendios mediante
agentes limpios, describe los requisitos de disefio. “Los agentes limpios, son
extintores gaseosos no dejan residuos y no transmiten electricidad. Incluyen tanto
a los agentes de halocarbono como a los agentes gaseosos inertes” (Bosquez
2013, p.102).

7.213. Sistemas con extintores portatiles

Estos dispositivos de control de incendios son los mas utilizados a nivel no
profesional, son convenientes y de precio asequible, se basan en el agente
extintor que ataca uno de cuatro elementos del tetraedro de fuego, realiza la
extincion por reduccion de temperatura, eliminacion de oxigeno y combustible.
(Dordelly y Campos, 2010)

El extintor consiste en un aparato portatil para apagar fuegos o incendios
de pequefa magnitud constituido por un recipiente metalico en cuyo interior
contiene un agente extintor de fuegos a presion, el cual puede ser una sustancia
liquida, espumosa o en forma de polvo, de modo que al abrir una valvula el

agente sale por una boquilla. (Dordelly y Campos, 2010)
7.2.13.1. De presion incorporada
Si el extintor esta constantemente bajo presion, el gas impulsor se
encuentra en contacto con el agente extintor en el interior del cuerpo, a este tipo

se le llama de presion incorporada, estando generalmente equipados con un

manometro que indica la presion interior. (Dordelly y Campos, 2010)
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7.2.13.2. De presion adosada

Si el extintor se presuriza en el momento de su disparo o utilizacién, el gas
impulsador esta contenido en un botellin de gas independiente, a este tipo se le
llama de presion adosada. Estos extintores, al ser presurizados en el momento
de su uso, deberan ir provistos de una valvula de seguridad. (Dordelly y Campos,
2010)

7.213.3. Clasificacion basada en la forma de

impulsion

La clasificacion basada en la forma de impulsion segun Dordelly y

Campos, es la siguiente:

o CO2: es el mas utilizado, se emplea en seco para presurizar extintores de

polvo seco, agua y espumas.

o Nitroégeno: se emplea a veces en sustitucion del CO2 como impulsor de

extintores de polvo, agua y espuma.

o Aire: solo se utiliza para presurizar extintores de agua.

7.213.4. Clasificacion segun la sustancia extintora

La clasificacidén basada en la sustancia extintora segun Dordelly y Campos,

es la siguiente:

o Agua: el extintor de agua es aquél cuyo agente extintor esta constituido
por agua o por una solucion acuosa y un gas auxiliar. Pueden ser de agua

a chorro o de agua pulverizada.
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o Espuma: el extintor de espuma es aquél que proyecta mediante presion
de un gas auxiliar, una emulsion, o una solucion que contenga un producto
emulsor, formandose la espuma al batirse la mezcla agua-emulsor con el

aire.

J Dioxido de Carbono (CO2): el extintor de CO2 es aquél cuyo agente extintor
esta constituido por este gas, en estado liquido, proyectado en forma
solida llamada nieve carbdnica, la proyeccion se obtiene por la presion

permanente que crea en el aparato el agente extintor.

o Polvo: el extintor de polvo es aquél cuyo agente extintor se encuentra en
estado pulverulento y es proyectado mediante la presidén proporcionada
por la liberacién de un gas auxiliar o por una presurizacion previa. (Dordelly
y Campos, 2010)

7.214. Sistemas fijos de extincién

Toda instalacion fija de extincion de incendios, persigue fundamentalmente,
atacar el fuego de forma inmediata y limitar la propagacién. Debe tomarse en
cuenta que la extincion por estos medios no pretende prescindir de la actuacién
de los efectivos encargados del ataque del fuego debido a que esta es
complementaria y necesaria para cualquier sistema automatico, porque la
instalacion puede presentar fallos de funcionamiento, necesidad del
reconocimiento del area tras el incendio, interrupcion del sistema para evitar
gastos innecesarios del agente extinguidor, averias en materiales o negligencia

de vigilancia. (Dordelly y Campos, 2010)
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7.3. Normativa NFPA

NFPA (Asociacién Nacional de Proteccidn contra el Fuego, por sus siglas en
inglés) establece todos los requerimientos necesarios para una proteccion segura
contra incendios y explosiones, por lo que es necesario conocer el contenido y
especialmente los aspectos relacionados a la seguridad humana referidos en NFPA
1y NFPA 101.

Segun Alvarez (2014):

El Codigo de Seguridad Humana, NFPA 101 es el documento normativo
mas utilizado en Latinoameérica y en otras regiones del mundo al momento
de elegir una adecuada proteccion para vidas y bienes de los efectos del
fuego, asi como para asegurar un rapido retorno a las actividades. Un claro
indicador de esta afirmacion lo constituye el hecho que es después del
NFPA 70, Cddigo Eléctrico Nacional, el codigo mas adoptado por las
legislaciones de los paises de Iberoamérica. Su cumplimiento permite
obtener un grado razonable de seguridad contra incendios a través de los

recursos que la tecnologia pone al alcance de las empresas constructoras.
(p.1)

Coincide Moncada (2019) con Alvarez al referir que este aspecto es
considerado por importantes compafiias como un valor ineludible para sus edificios
corporativos a fin de brindarles a sus empleados un ambiente de trabajo que no
so6lo presente un adecuado confort, sino también el mejor nivel de seguridad contra

incendios, aun cuando las reglas locales vigentes no lo exijan.

El Cdédigo de Seguridad de Vida, administrado, protegido por derechos de
autor y publicado por la NFPA, del Cédigo de Seguridad de la Vida, conocida como
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la NFPA 101 es una marca registrada de consenso de América, norma que, como
muchos documentos de la NFPA, se revisé sistematicamente en un ciclo de tres
anos. (Moncada, 2019)

La norma, a pesar de su titulo, no es un cddigo legal, no se ha publicado como
un instrumento de la ley y no tiene ninguna autoridad legal a menos que sea
aprobado por la autoridad competente. La norma, aprobada ampliamente en los
Estados Unidos, es, elaborada con el lenguaje adecuado para la aplicacion
obligatoria para facilitar la adopcioén en la ley por las personas habilitadas para

hacerlo.

La mayor parte de la norma responde a construccion, proteccidn, ocupacion y
caracteristicas necesarias para minimizar el peligro de fuego para la vida,
incluyendo el humo, gases, o el panico. (National Fire Protection Association o
NFPA, 2014)

7.3.1. Historia

El cédigo de Seguridad de la Vida se origind en 1913 por el Comité de
Seguridad a la Vida. “En 1991 en el Cdodigo de Seguridad Manual de la vida (...)
da la disposicion de instalaciones para la salida de las fabricas, las escuelas y

otras instituciones que constituyen la base del codigo” (Moncada, 2019, p.18).

Segun explica Moncada, el cddigo de construccion empezé a ser utilizado
como posible legislacion, estaba destinado a la construccion y estatuas no
legales, por lo que la NFPA decidio volver a modificar el codigo y después de

algunas revisiones aparecio en publicaciones y en ediciones de 1957 hasta 1961.
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“Fue en 1966 que nuevas ediciones se han publicado posteriormente en
1967, 1970, 1973 y 1976. El Comité se reorganizé de nuevo en 1977, en 1981(...)

y en 2018 incluye actualizaciones” (Moncada, 2019, p.19).

El desarrollo de los cédigos y normas de la NFPA es “un proceso abierto
que se basa en el consenso que ha producido materiales de referencia en la
industria de la proteccion contra incendios, incluyendo el Codigo Eléctrico
Nacional, el Cédigo de Seguridad Humana” (Salinas, 2014, p.5).

7.3.2. Cédigo 101-2018

Este codigo NFPA 101 “proporciona los requisitos minimos, considerados
hacia la funcion, del disefio, la operacion, y el mantenimiento de edificios y
estructuras para la seguridad de la vida humana contra los incendios” (Villafuerte,
2019, p.1).

Explica Villafuerte que la NFPA 101-2018 que el cdédigo de seguridad
personal tiene tres actualizaciones importantes que son vitales para los
ingenieros de proteccion contra incendios y citando al presidente del comité de
correlaciéon de la NFPA sobre seguridad de la vida, miembro de varios comités
técnicos de la NFPA y miembro del consejo asesor de Ingenieria Consultiva
Especificadora quien refiere que histéricamente, el alcance de NFPA 101 se ha

limitado, sin embargo, en la edicién de 2018 este se amplio.

7.3.3. Cambios en el alcance del Cédigo 101-2018

Los cambios en el alcance del Cddigo 101-2018 explicados por Villafuerte

(2019) son los siguientes:
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7.3.3.1. Primer cambio

Este consistidé en agregar consideraciones que brinden proteccion durante
emergencias que involucren materiales peligrosos. En su mayor parte, esta
expansion de alcance se ha abordado agregando referencias a otras normas de

la NFPA que abordan especificamente los materiales peligrosos.

Especificamente, la NFPA 101 establece que, cuando asi lo requiere un
capitulo de ocupacion, “los requisitos mas estrictos de la NFPA 101 o las normas
de referencia, como la NFPA 55 Cdédigo de gases comprimidos y fluidos
criogénicos, NFPA 58 Codigo de gas licuado de petroleo, NFPA 400: Cédigo de
materiales peligrosos y NFPA 495 Cédigo de materiales explosivos, se aplican
NFPA 101 parrafos 7.12.2 y 8.7.3.1.” (Villafuerte, 2019, p. 3).

7.3.3.2. Segundo cambio

Este cambio en el alcance indica que NFPA 101 también aborda la
reduccion de lesiones a los ocupantes, algunas disposiciones en ediciones
anteriores de NFPA 101 ya lo hicieron. “Por ejemplo, la geometria y la
uniformidad de la escalera, los pasamanos y los requisitos de la guarda ya se

basaban en la necesidad de reducir los resbalones” (Villafuerte, 2019, p. 3).

Los principales cambios técnicos relacionados con el alcance ampliado son
“‘los requisitos para las barras de apoyo; los capitulos de ocupacién que han
optado por los requisitos basicos que se agregaron en el capitulo 24 en lugar del
capitulo 7 para reducir la duplicidad” (Villafuerte, 2019, p. 4).
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7.3.3.3. Tercer cambio

“Este cambio es que NFPA 101 trata la comunicacion con los ocupantes y
otras personas durante una situacion de emergencia” (Villafuerte, 2019, p.4). La
declaracion de alcance se agregd porque la NFPA 101 aborda la necesidad en
ciertas ocupaciones del analisis de riesgos para determinar la necesidad de un

sistema de notificacion masiva.

Antes de estas disposiciones, los requisitos para analisis de riesgo para
sistemas de notificaciéon masiva estaban contenidos en el capitulo 24 de NFPA
72: Codigo Nacional de Alarma de Incendio y Sefalizacion, “la preocupacion era
que, si el propietario o el disefador no pretendia instalar este sistema de

notificacion masiva, el requisito NFPA 72 no se aplicaria” (Villafuerte, 2019, p.5).

Concluye Villafuerte (2019) explicando que el umbral para cuando se
requiere un analisis de riesgo, varia segun la ocupacién y el uso del edificio dentro
de la clasificacion. Los codigos de seguridad se encargan de los peligros en los
edificios, pero también abarcan otras situaciones similares al fuego y son
aplicables a vehiculos, buques y otros transportes que para fines de seguridad

son tratados como objetos de los edificios.

7.34. Contenido de la NFPA

Esencialmente el Codigo consta de cuatro partes principales. La primera
parte consiste de los Capitulos 1 al 4 y del 6 al 11; a éstos a menudo se los
conoce como los capitulos base o los capitulos fundamentales. La segunda parte
es el Capitulo 5, que detalla la opcion basada en el desempeno. La parte
siguiente consiste de los Capitulos 12 a 42, que son los capitulos sobre

ocupaciones. La cuarta y ultima parte consiste en informacion adicional util. Para
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usar el Cédigo de manera efectiva es necesaria una minuciosa comprension de
los Capitulos 1 a4y 6 a 11, porque estos capitulos proveen los bloques basicos
sobre los cuales han basado sus requisitos los capitulos sobre ocupaciones y
muchas de las disposiciones son obligatorias para todas las ocupaciones,
algunas disposiciones son obligatorias solamente cuando se referencian para

una ocupacioén especifica. (Salinas, 2014)

7.3.41. Capitulos aplicables a los sectores

empresarial comercial e industrial

Con base en lo explicado por Salinas (2014) y en el documento NFPA
traducido y editado en espafiol por el Instituto Argentino de Normalizacion, se
enlistan los capitulos de la norma NFPA 101 Cddigo de Seguridad Humana, de

aplicabilidad en los sectores empresarial comercial e industrial.

° Cap.1 Administracion.

° Cap.2 Referencias mandatarias.

° Cap.4 Generalidades.

. Cap.5 Diseno basado en el desempefio.
° Cap.6 Clasificacién de las ocupaciones.

° Cap.7 Medios de egreso.

° Cap.8 Proteccion contra incendios.

° Cap.9 Equipos de servicio de edificios y de proteccidn contra incendios.
° Cap.11 Estructuras especiales y edificios de gran altura.

° Cap.40 Ocupaciones industriales.

. Cap.42 Ocupaciones para almacenamiento.

46



7.3.5. Salud y seguridad ocupacional

Es necesario conocer los avances de la salud y seguridad ocupacional con
el paso del tiempo, estableciendo su importancia para la vida y para la inversion
inicial. Se presenta la seguridad industrial como un proceso necesario para toda
empresa, donde aumenta la productividad de forma segura y ordenada,

alcanzando un equilibrio 6ptimo. (Blanco y Maya 2005)

En la Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo (2012) se establece

lo siguiente:

La seguridad y la salud aplicadas a los centros de trabajo tienen como
objetivo salvaguardar la vida y preservar la salud y la integridad fisica de los
colaboradores por medio del dictado de normas encaminadas a que se les
proporcione las condiciones adecuadas para el trabajo, capacitarlos y
adiestrarlos para que se eviten, dentro de lo posible, las enfermedades y los

accidentes laborales. (p.1)

Para Blanco y Maya (2005) salud y seguridad en el trabajo es:

“El conjunto de normas y procedimientos encaminados a la proteccion de la
integridad fisica y mental del trabajador, evitando que éste enferme o se ausente

de manera provisional o definitiva del trabajo” (p.151).

En el Reglamento de Salud y Seguridad Ocupacional, Acuerdo Gubernativo

229-2014 y sus reformas (2014) del Gobierno de Guatemala, se establece que:

Se debe tomar las medidas necesarias para proteger la salud y seguridad y

la integridad fisica de los trabajadores, especialmente en lo que respecta a
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las operaciones de procesos de trabajo; suministros, uso y mantenimiento
de equipo de proteccion personal; edificios, instalaciones y condiciones
ambientales; y la ubicacion, mantenimiento de escudos de proteccion en
maquinas y todo tipo de instalaciones. Es obligacion del empleador
mantener la maquinaria, equipo y suministros en buena condicién y es de

su responsabilidad las revisiones médicas de rutina para los empleados.
(p.4)

7.3.6. NFPA como complemento a la salud y seguridad

ocupacional

La salud y seguridad ocupacional como pilar en la industria se fortalece bajo
normativas internacionales como la NFPA, “los sistemas contra incendios aportan
un valor agregado a la proteccion de la vida humana, por lo que debe ser

implementado en todas las empresas” (Blanco y Maya, 2005, p.153).
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9. METODOLOGIA

En este apartado se describe el enfoque, los pasos metodolégicos, el

disenio, tipo de estudio, el alcance y las variables de investigacion.

9.1. Enfoque

El estudio posee un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo), desde el punto
de vista cualitativo se describira los componentes del sistema que comercializa
la empresa, se analizara los factores criticos del sistema de proteccion contra
incendios de acuerdo al sistema de salud y seguridad ocupacional basado en la
normativa NFPA 101 y el método cuantitativo se utilizara para determinar los
beneficios que presenta la normativa NFPA 101 para proteger la vida de los
colaboradores en los puestos de trabajo y se presentara el analisis de la

informacion a partir de las técnicas de estadistica descriptiva.

9.2. Diseno de investigacion

El disefio aplica dentro de la investigacion no experimental, en la cual se
recolectara la informacion directamente de la unidad de analisis o fuente primaria

y no se manipularan las variables.

Se utilizara la técnica de revision bibliografica acerca de la normativa NFPA
101, y la guia de observacion directa que sera aplicada a la unidad de analisis
que son los documentos de registro del sistema contra incendios que instala la

empresa.
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9.3. Tipo de estudio

El estudio es de tipo descriptivo, porque con base en la Normativa NFPA
101, se describira las variables y dimensiones; componentes del sistema, el
analisis de los factores criticos del sistema contra incendios, los beneficios que

presenta la normativa y el sistema de salud y seguridad ocupacional.

Para colaborar a la solucion del problema que actualmente afronta la
empresa en materia de confiabilidad en los sistemas contra incendios, se revisara

los documentos de registro.

Se verificara los componentes del sistema con el propédsito de diagnosticar
el sistema contra incendios que instala la empresa y verificar el cumplimiento de
las normas establecidas para garantizar la funcionalidad, la salud y seguridad

ocupacional con base en la normativa NFPA 101.

9.4. Alcance

El alcance de la investigacion en cuanto al caracter es descriptivo, desde
la perspectiva de resultados es contribuir a la solucién del problema identificado,
a través de un diagndstico de la situacion del sistema contra incendios que instala
la empresa, del analisis de los factores criticos del sistema de proteccion contra
incendios de acuerdo al sistema de salud y seguridad ocupacional basado en la
normativa NFPA 101 y de la determinacion de los beneficios que presenta la
normativa NFPA 101 para proteger la vida de los colaboradores en los puestos

de trabajo.
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9.5. Variables e indicadores

La variable independiente es modelo de confiabilidad en sistemas contra
incendios, es de tipo cualitativa, nominal, discreta que sera medida a través de
los resultados obtenidos de la observacion directa al sistema de seguridad, de la
revision documental, de la entrevista y del analisis de la informacion obtenida
durante el estudio. Los indicadores son los componentes del sistema y la

funcionalidad.

La variable dependiente es la proteccién de la salud y seguridad
ocupacional, los indicadores son los factores necesarios, componentes del
sistema y el cumplimiento de la normativa NFPA 101, analisis de alarma y

deteccidn, analisis hidraulico y complementos.

El indicador de confiabilidad sera medido a través de la comparacion de las
normas establecidas con las normas cumplidas, numero de componentes
necesarios = numero de componentes disponibles, factores necesarios=factores
incluidos. Los datos seran recolectados a través de la guia de observacion

directa.

A continuacion, se presenta la tabla || que contiene la operacionalizacion de

las variables independientes y dependientes.
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Tabla Il. Operacionalizaciéon de las variables

Objetivo Variable Tipo de Indicador Técnicas e
variable instrumentos
General Técnicas
Proponer un Modelo de Independiente De confiabilidad= Revision
modelo de confiabilidad en Cualitativa, normas establecidas- seleccion y
confiabilidad en sistemas contra descriptiva, normas cumplidas utilizacion de
sistemas contra incendios basado manipulable. Factores necesarios = contenidos
incendios para la en la nommativa factores incluidos bibliograficos
proteccion de la NFPA 101 Componentes Observacion
salud y seguridad necesarios=componentes  directa del
ocupacional basado disponibles sistema de
en la nommativa seguridad.
NFPA 101 en una Entrevista
empresa dedicada Revisién
a la instalacion de documental.
sistemas de Analisis  de
seguridad. contenidos.
Plan de
organizacién
Especificos Diagnéstico Dependiente Detector de calor grados ~ Seleccion vy
Cualitativa, Fahrenheit. tabulacién de
1.Realizar un Descriptiva Detector de humo. OSID datos.
diagnéstico del Medicién Vesda, Instrumentos
sistema contra nominal. Decibeles Guias de
incendios que observacion,
instala la empresa. hoja de
registro.
2.Analizar los Andlisis de los Dependiente Andlisis hidraulico. Tipo de Guia de
factores criticos del factores criticos cuantitativa rociador.  Ubicacion de entrevista.
sistema de Cualitativa, gabinetes contra incendios. Herramientas
proteccién  contra descriptiva Capacidad de la bomba Diagrama de
incendios de contra incendios. Hidrantes  'Shikawa
acuerdo al sistema Complementos. Panel Fluo ~ de
de salud y central. Estaciones operaciones
seguridad manuales. Alarma Fluo ~ del
ocupacional basado estroboscopica, de alto recomrido  del
en la nomativa decibelaje y  modular. Proceso
NFPA 101. Detectores de temperatura 110/ ge
Rociadores Hidrantes con 'egisio de
tomas para bomberos. informacion
documental.
3.Determinar __los Cumplimiento de Dependiente Cumplimiento _de  Ias :‘;"};‘ﬂ;ﬁ‘
beneficios que las nomas y Cualitativa, normas = beneficios de :
presenta la alcances de la descriptiva proteccién a la vida de los
normativa NFPA nommativa NFPA nominal. colaboradores.
101 para protegerla 101.
vida de los
colaboradores  en
los puestos de
trabajo.

Fuente: elaboracion propia.
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9.5.1. Definicion conceptual de las variables

Variable independiente modelo de confiabilidad, tiene como objetivo
primordial garantizar la salud, la seguridad y la integridad fisica y psicoldgica de
los colaboradores en los puestos de trabajo y el estado de las instalaciones de la
empresa, a través de un sistema contra incendios que cumpla con la normativa
NFPA 101 y los factores y elementos necesarios para evitar los peligros en las
areas de trabajo, controlar y combatir incendios y proveer sistemas de proteccion

confiables a los clientes de la empresa.

La variable dependiente es la proteccion de la salud y seguridad
ocupacional abarca la normativa NFPA 101, conjunto de disposiciones
obligatorias que tienen por objeto la prevencion y limitacion de riesgos, esta
variable tiene como propadsito la proteccion contra incendios que se deriven de la
actividad industrial y que dafien la salud e integridad fisica de los colaboradores,

las instalaciones, activos o bienes y el ambiente.
9.5.2. Definicidon operacional de las variables
La variable independiente y dependientes con medicion nominal se
operacionalizan clasificandolas por nombres y comparandolas, el factor de

medicion es = (igual a) y # (no igual a).

9.6. Fases

El estudio se desarrollara en cuatro fases, las actividades de cada una se

presentan a continuacion.

57



9.6.1. Fase I: revision bibliografica y documental

Se revisara bibliografia acerca de sistemas contra incendios, de modelos
de confiabilidad, salud y seguridad ocupacional, la normativa NFPA 101 para
proteger la vida de los colaboradores en los puestos de trabajo y se seleccionara
los textos de utilidad, el resultado esperado en esta fase es conocer el contenido

de la norma y fundamentar el marco teorico del informe final.

Se revisara documentos de registro de la empresa para conocer el sistema
que instala e identificar los factores criticos del sistema contra incendios

relacionados con la seguridad ocupacional.

9.6.2. Fase Il: realizar un diagndstico del sistema contra

incendios que instala la empresa

En esta fase se revisara los documentos de registro del sistema contra
incendios y se utilizara un diagrama de flujo de operaciones para analizar y

describir la operatividad y funcionalidad de los componentes del sistema.

Se recopilara la informacion necesaria a través de la técnica de observacion
directa al sistema de seguridad que instala la empresa, se utilizara como
instrumento una guia de observacion directa para verificar los elementos que lo

componen. (Véase apéndice 1).

Se empleara la técnica de entrevista, se utilizara como instrumento una guia
de entrevista estructurada en cinco preguntas abiertas que se aplicara al
encargado del departamento de ventas e instalacion de sistemas de seguridad
contra incendios de la empresa, para conocer la situacion actual respecto a la

confiabilidad. (Véase apéndice 2).
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Se aplicara una guia de revision directa a los documentos de registro de los
sistemas que instala la empresa para verificar si cumple con los factores
necesarios de acuerdo al sistema de salud y seguridad ocupacional, basado en
la normativa NFPA 101. (Véase apéndice 3).

Se utilizara el diagrama de Ishikawa para analizar y comprender los efectos
y las causas del problema en estudio y un diagrama de recorrido del proceso para
representar y analizar el sistema y determinar si cumple con las normas

establecidas para garantizar la funcionalidad y la salud y seguridad ocupacional.

Haciendo uso del recurso tecnolégico Microsoft Excel, se presentara el
diagrama de Ishikawa y el andlisis de la linea, las causas y efectos del problema
y los datos recolectados en la guia de observacion directa al sistema contra

incendios que instala la empresa de manera descriptiva.

En esta fase los datos obtenidos en el diagndstico a través de la revision
documental, observacion directa y entrevista seran clasificados, organizados y

tabulados.

Se presentara la interpretacién de las herramientas de diagndstico y toda la
informacion recolectada durante el proceso de investigacion haciendo uso de
recursos tecnoldgicos, se someteran al analisis respectivo, el que se presentara

de manera descriptiva en el capitulo de presentacion de resultados.
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9.6.3. Fase Ill: analizar los factores criticos del sistema de
protecciéon contra incendios de acuerdo al sistema de
salud y seguridad ocupacional basado en la normativa
NFPA 101

En esta fase se analizara los factores criticos del sistema de proteccion
contra incendios con base a la normativa NFPA 101 para proponer un modelo de
confiabilidad en sistemas contra incendios en una empresa de seguridad.

Haciendo uso del recurso tecnoldgico Microsoft se empleara el programa
Excel, se presentara los factores necesarios para un sistema de proteccion contra

incendios. Los datos organizados se presentaran de manera descriptiva.

9.6.4. Fase IV: determinar los beneficios que presenta la
normativa NFPA 101 para proteger la vida de los

colaboradores en los puestos de trabajo

En esta fase se utilizara la informacion seleccionada en la revisién
bibliografica acerca de la normativa NFPA 101 y los beneficios que presenta para
proteger la vida de los colaboradores en los puestos de trabajo y se presentara

en tablas de contenidos.

Se realizara el analisis de resultados empleando la técnica de estadistica
descriptiva, se hara la presentacion y discusion de resultados de manera
descriptiva, confrontando cada uno de ellos con las referencias vertidas por otros

autores, para ello se utilizara el programa informatico Word de Microsoft.
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9.7. Resultados esperados

Los resultados esperados estan relacionados con los objetivos especificos
planteados en la propuesta de investigacion, siendo estos: el diagndstico del
sistema contra incendios que instala la empresa; analisis de los factores criticos
del sistema de proteccion contra incendios de acuerdo al sistema de salud y
seguridad ocupacional basado en la normativa NFPA 101 y determinados los
beneficios que presenta la normativa NFPA 101 para proteger la vida de los
colaboradores en los puestos de trabajo, que conduciran al alcance del objetivo
general : la propuesta de un modelo de confiabilidad en sistemas contra incendios
para la proteccion de la salud y seguridad ocupacional basado en la normativa

NFPA 101 en una empresa dedicada a la instalacion de sistemas de seguridad.

9.8. Area de estudio

Area de ventas e instalacion de sistemas contra incendios de la empresa,

ubicada en la ciudad capital de Guatemala.

9.9. Poblacion y muestra

La poblacion esta compuesta por diez colaboradores, el tipo de muestreo
estadistico es no probabilistico de tipo intencional o de conveniencia, se
selecciond a un solo colaborador porque es el unico que llena las caracteristicas
que son: pertenecer al departamento de ventas y contratacién de instalacion, de
los nueve restantes cuatro son subcontratados y cinco son fijos, pero su trabajo
es la instalacion de los sistemas no estan relacionados con la comercializacion y
contratacion. La unidad de analisis son los documentos de registro y

componentes del sistema contra incendios que instala la empresa.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para la recoleccion de informacion se utilizara la técnica de revision
bibliografica y documental, observacion directa a los componentes del sistema.
En la primera fase se utilizara la técnica de revision bibliografica acerca de la
normativa NFPA 101 y en la fase de diagndstico para la recoleccion de
informacion se empleara la técnica de revisidon documental, la guia de revision
sera aplicada a la unidad de analisis que son los documentos de registro del

sistema contra incendios que instala la empresa.

Se utilizara la técnica de observacién directa a los componentes del sistema
contra incendios se utilizara como instrumento una guia de observacion directa y
la técnica de entrevista en la que se aplicara una guia de entrevista estructurada
en preguntas abiertas que se aplicara al encargado de ventas e instalacion de

sistemas de seguridad de la empresa. (Véase apéndices 1, 2y 3).

Se utilizara como herramientas de diagnéstico un diagrama de Ishikawa,
para establecer las causas y efectos del problema, un diagrama de flujo de
operaciones para analizar y describir la operatividad y funcionalidad de los
componentes del sistema, flujo de recorrido del proceso para representar y
analizar el sistema y determinar si cumple con las normas establecidas para

garantizar la funcionalidad y la salud y seguridad ocupacional.

10.1. Técnica estadistica descriptiva

La técnica de analisis de informacion que se empleara es la descriptiva, la
investigacion posee enfoque cualitativo y cuantitativo y es de tipo descriptivo e

incluye analisis de contenidos.
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La técnica descriptiva se utilizara para describir los resultados obtenidos en
la guia de revision documental estructurada en orden légico del sistema de
seguridad, de la guia de observacion directa de los componentes del sistema
contra incendios que instala la empresa y de la guia de entrevista que se aplicara

al encargado de ventas e instalacion de sistemas.

Se organizara y tabulara los datos y se representaran a través de tablas,
diagramas, flujogramas, que se utilizaran para analizar los factores criticos del
sistema de proteccion contra incendios de acuerdo al sistema de salud y
seguridad ocupacional basado en la normativa NFPA 101y para determinar los
beneficios que presenta la normativa NFPA 101 para proteger la vida de los
colaboradores en los puestos de trabajo, determinar si existe una relacion entre
variables cualitativas y cuan fuerte es esa relacion entre las variables, el analisis
de datos se presentara de manera descriptiva haciendo uso de recursos

tecnolégicos como el software Microsoft Word.

10.2. Analisis de contenidos

Se utilizara toda la informacién obtenida a través de las técnicas aplicadas
en el proceso de investigacion, la que se interpretara y se sometera a analisis
que permitira la interpretacién de los contenidos y facilitara la presentacion de
manera descriptiva, utilizando recursos tecnoldgicos como el software Microsoft
Word.
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11.

CRONOGRAMA

Las actividades programadas para ejecutar después de la aprobacion del

protocolo se presentan en el cronograma siguiente:

Figura 1.

Cronograma de actividades

DIAGRAMA DE GANTT

e~ Lo ra

wn

=

=)

tii1, 2020 ti2, 2020
Nombre de tarea v Duraci» Comienzo v Fin ene feb mar abr may jun jul
Aprobacién de protocolo Ssem. lun§/01/20 vie7/02/20 H:
Desarrollo del trabajo de graduacion 26 sem. lun 10/02/20 vie 7/08/20 : } J
4 Fase 1: Revision documental 4sem.  lun10/02/20 vie 6/03/20
Investigacion de antecedentes 2sem. lun10/02/20 vie 21/02/20 1
Mareo conceptuzl 2sem.  lun 24/02/20 vie 6/03/20 1
4 Fase 2: Diagnostico del sistema contra  4sem.  [un9/03/20  vie3/04{20
incendios que se instala la empresa
Diagnéstico de los sistemas contra | 2sem.  lun9/03/20  vie 20/03/20 1
incendios que se comercializan
Clasificacion, organizaciény 2sem. lun23/03/20 vie 3/04/20 1
tabulacidn de los datos obtenidos
4 Fase 3: Andlisis de los factores criticos  4sem.  lun 6/04/20  vie 1/05/20 |

de sistema de proteccion contra
incendios de acuerdo a normativa NFPA
101

Se analizarén los factores del sistema 4 sem.
de proteccion contra incendios con

4 Fase4: Determinar los beneficios que 4 sem.
presenta la normativa NFPA 101 para
proteger la vida de los colaboradores en

Revisicn bibliografica de normativa 2 sem.
NFPAY los alcances

Andlisis de los alcances obtenidos  25em.
Presentacion de resultados 2sem,
Discusion de resultados 2sem.
Redaccion de conclusiones 25em.
Redaccidn de recomendaciones 25em.
Redaccion de informe final 2sem,

lun 6/04/20  vie 1/05/20

lun &/05/20  vie 29/05/20

lun 4/05/20  vie 15/05/20

lun 18/05/20 vie 29/05/20
lun1/06/20 vie 12/06/20
lun 15/06/20 vie 26/06/20
lun 28/06/20 vie 10/07/20
lun 13/07/20 vie 24/07/20
lun 27/07/20 vie 7/08/20

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La factibilidad del estudio depende de la disponibilidad de los recursos que

son necesarios para realizar el estudio.
12.1. Recursos necesarios

De acuerdo a la planificaciéon y a la metodologia que se desarrollara, se
toma en cuenta el recurso humano, los materiales, servicios, equipo a utilizar y
los recursos monetarios, los que haran posible realizar el estudio.

1211. Humanos

Lo conforman las personas involucradas directamente en el proceso de
investigacion: encargado de ventas e instalacion de sistemas de seguridad de la
empresa, estudiante que realizara el estudio y asesor de trabajo.

12.1.2. Materiales

Comprende utiles de oficina, equipo y servicios necesarios para desarrollar

el estudio, siendo estos:

12.1.2.1. Utiles de oficina

Hojas de papel bond tamafio carta, boligrafos, folders, ganchos y tinta para

impresora.
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121.2.2.  Equipo

El equipo necesario para desarrollar la investigacidon lo compone

computadora, impresora y teléfono.

12.1.2.3. Servicios

Los servicios considerados son: servicio telefonico, internet y transporte.

12.1.3. Monetarios

El recurso monetario comprende el financiamiento total para desarrollar el

estudio, este se presenta a continuacion en la tabla Ill. Presupuesto y tabla IV.

Desglose del presupuesto.
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Tabla lll.  Presupuesto

Concepto

Cantidad Precio unidad Q

Precio total Q

Recursos humanos

Honorarios  asesor(aporte  del 1 2 500,00 2 500,00
estudiante)

Honorarios estimados (aporte del 4 1 200,00 4 800,00
estudiante)

Recursos materiales

Hojas de papel bond (resmas) 1 50,00 50,00
Boligrafos 5 2,00 10,00
Folders 5 1,00 5,00
Ganchos para folder 5 1,00 5,00
Tinta para impresora (frascos) 4 20,00 80,00
Equipo

Alquiler de computadora 2 100,00 200,00
Alquiler de impresora 100,00 200,00
Servicios

Recarga telefonica 100,00 400,00
Internet 100,00 400,00
Transporte 10 75,00 750,00
Imprevistos 1 2 000,00 2 000,00
Total Q. 11 400,00

Fuente: elaboracion propia.

El recurso monetario total para la realizacion del estudio en moneda
nacional es de Q 11 400,00.
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Tabla IV. Desglose del presupuesto

Financistas Rubros Total Q. Gran total Q.
Empresa objeto de Recursos materiales 150,00 2 950,00
estudio
Equipo 400,00
Servicios 400,00
Imprevistos 2 000,00
Estudiante que Recursos humanos 7 300,00 8 450,00

desarrolla el estudio
Servicios 1 150,00

Fuente: elaboracién propia.

La tabla IV. muestra el financiamiento que brindara la empresa con un
monto de Q 2 950,00 y el aporte del estudiante que realizara el estudio que
corresponde al rublo de recursos humanos u honorarios estimados para el
periodo que durara la investigacién y honorarios del asesor, servicio de teléfono

y transporte con un total de Q 8 450,00 siendo el financiamiento mixto.
12.2. Factibilidad
Se considera que el proceso de investigacion es factible porque se cuenta

con la aceptacion y el apoyo de la empresa, quien asumira el financiamiento de

los rubros correspondientes a recursos materiales, equipo y servicio de internet.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Guia de observacion directa

Objetivo de la guia: identificar los componentes del sistema contra incendios.

1. Panel central.

2. Estaciones manuales.

3.  Alarma estroboscopica.

4.  Alarma de alto decibelaje.
5. Alarma modular.

6. Detectores de humo.

7. Detectores de temperatura.
8. OSID.

9. Vesda.

10. Rociadores.

11. Gabinetes contra incendios.
12. Extintores.

13. Hidrantes con tomas para bomberos.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Guia de entrevista

Lugar

Fecha Hora de inicio Hora de finalizacion

Objetivo de la entrevista: obtener informacion para el diagndstico del sistema

contra incendios que instala la empresa.

Interrogantes

1. ¢ Qué factores considera que hace que los empresarios no confien en los

sistemas de seguridad contra incendios?

2. ;Cual eslaimportancia de fortalecer un programa de seguridad ocupacional

con la implementacién de un sistema contra incendios?

3. ¢Qué cddigos adicionales a NFPA 101 considera que se debe agregar al

sistema de proteccion contra incendios?

4.  ¢;Qué factores se debe considerar para la confiabilidad en un sistema de

proteccién contra incendios?

5. ¢Cual es el promedio de clientes que no acepta la instalacion del sistema

que ofrece la empresa?

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Guia de revision documental

Objetivo de la guia: conocer los factores que la empresa toma en cuenta en la instalacién

1.

Guia de revision a documentos de la empresa

del sistema contra incendios.
Analisis de alarma y deteccion

Planos en AutoCAD en 2D y 3D
Areas a cubrir
Sistema productivo de la empresa
Categorizacioén de riesgos
Determinar tipo de deteccion
v" Deteccién puntual

o Detector de calor

o Detector de humo
v 0SID
v Vesda
Distribucion de dispositivos
Seleccién del tipo de alarma
v Determinar Decibeles en los diferentes ambientes

Analisis hidraulico

Planos en AutoCad 2D y 3D.
Areas a cubrir
Tipo de rociador

v Upright
v Pendent
v' Sidewall

Ubicacion de gabinetes contra incendios

Analisis de la capacidad de la bomba contra incendios
Ingenieria del cuarto de bombas

Hidrantes

Complementos

Tuberia
Equipo mecanico.
Otros

Fuente: elaboracion propia, empleando norma NFPA 101.
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Apéndice 4.

Matriz de coherencia

Titulo de Investigacion Problema de Preguntas de Objetivos
investigacion investigacion

Central General
Propuesta de un modelo | No existe confiabilidad [";Cémo el modelo | Proponer un modelo de
de  confiabilidad en | en los SCI por parte de | 4o confiabilidad en | confiabilidad en
sistemas contra | los clientes de la | gistemas contra | sistemas contra
incendios  para  la | empresa incendios basados | incendios  para la
proteccion de la salud y 3 en la normativa | proteccion de la salud y
seguridad  ocupacional | La solucion planteada se | NEPA 101, | seguridad ocupacional
basado en la normativa | enfoca en lograr la optimizara la | basado en la normativa
NFPA 101 ~en una | credibilidad en los | proteccionalasalud | NFPA 101 en una
empresa dedicada a la | sistemas contra y seguridad | empresa dedicada a la

instalacion de sistemas
de seguridad.

incendios y su
importancia para la salud
y seguridad ocupacional,
tomando como base
NFPA 101

ocupacional en una
empresa dedicada a
la instalacion de
sistemas de
seguridad?

instalacion de sistemas
de seguridad.

Auxiliares

Especificos

1. ¢Cudl es |la
situacion de los
sistemas de
proteccion para la
salud y seguridad
ocupacional que
instala la empresa?

2. ;Cuadles son los
factores criticos que
estan considerados

en el sistema de
proteccion  contra
incendios que

instala la empresa
para proteger la
salud y seguridad
ocupacional?

3. ¢Cual es el valor

agregado al
implementar un
sistema contra
incendios basado en
normativas  NFPA
1017

Realizar un diagnéstico
del sistema contra
incendios que instala la
empresa.

Analizar los factores
criticos del sistema de
proteccion contra
incendios de acuerdo al
sistema de salud vy
seguridad ocupacional
basado en la normativa
NFPA 101.

Determinar los
beneficios que presenta
la normativa NFPA 101
para proteger la vida de
los colaboradores en los
puestos de trabajo.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5.

Desconocimiento
de las nomativas
MNFPA

Arbol del problema

Falta de credibilidad en

la eficiencia de los
sistermnas

Desconocimiento

de NFFA 101 Life

and Safety

Trabajos mal
realizados por
empresas locales

Neo existe confiabilidad en los SCI por parte
de los clientes de la empresa

|
Falta de un plan

Desconocimiento de

Considerar los

de salud vy SCl como un
sequridad los alcagcc::el,-s de un gasto y no como
pcupacional i Im-'ersmrll
| | N

Mo existe una
legislacion
nacional para SCI

Desconocimiento
sobre la salud v
segundad
ocupacional

Fuente: elaboracion propia.
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