‘gm D'.

(%)

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER
HUMANO

ESCUELA DE ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y
GESTION DEL RIESGO

PROYECTO DE INVESTIGACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE INGENIERO EN ADMINISTRACION PARA DESASTRES
Y GESTION DEL RIESGO

TEMA

REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES TECNOLOGICO
MEDIANTE EL USO DEL SISTEMA DE MANEJO DE RIESGO
DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR EN EL
COMPLEJO AGROINDUSTRIAL EN EL LAGUACOTO
PERIODO 2017.

AUTORES
GARCIA AVEROS STALIN ALEXIS
VELA GAVILANES ROMARIO FRANCISCO

DIRECTOR
ING. MSc. PAUL SANCHEZ FRANCO

GUARANDA-ECUADOR



l. DEDICATORIA

El amor recibido, la dedicacion y la paciencia con la que cada dia se
preocupaban mis padres por mi avance y desarrollo del presente, es

simplemente Unico y se refleja en la vida de un hijo.

Gracias a mis padres por ser los principales promotores de mis suefios, por
cada dia confiar y creer en mi y en mis expectativas, mi madre por estar
dispuesta a acompariarme cada larga y agotadora noche de estudio, agotadoras
noches en las que su compafiia y la llegada de sus cafés era para mi como agua
en el desierto; mi padre por siempre desear y anhelar siempre lo mejor para mi

vida, por cada consejo y sus palabras que me guiaron durante mi vida.

A Dios por la vida dada, porque cada dia Bendice mi vida con la hermosa

oportunidad de disfrutarla al lado de las personas que amo.

Stalin Garcia

A mi familia, en especial a dos personas quienes son pilares fundamentales en

mi formacién personal: Juan y Gladis Gavilanes, mi vida, mi amor y pasion.

Romario Vela.



II. AGRADECIMIENTO

A Dios por su inmenso amor y cubrirnos con su bendicion.

A la Universidad Estatal de Bolivar, por forjar en nuestras vidas las habilidades

béasicas necesarias para la formacion profesional.

A los docentes de tan prestigiosa Institucion Educativa por los conocimientos
impartidos, y en especial al Ing. Paul Sénchez Franco, Tutor, quien nos
encamind y orientd en el presente trabajo con paciencia, dedicacion y vastos

conocimientos.

A nuestros padres, quienes han estado presentes con su apoyo incondicional y
amor sincero, alentandonos a seguir adelante sin renunciar ni darnos por

vencidos, hasta alcanzar este suefio anhelado de vida.
Y a todos quienes han acompafiado nuestros pasos, brindandonos su

comprension y amistad, experiencias que jamas las olvidaremos.

Romario Vela

Stalin Garcia



I1l. TITULO

REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES TECNOLOGICO
MEDIANTE EL USO DEL SISTEMA DE MANEJO DE RIESGO DE LA
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR EN EL COMPLEJO
AGROINDUSTRIAL EN EL LAGUACOTO PERIODO 2017.



IV. INDICE

l. DEDICATORIA ...t i
. AGRADECIMIENTO ..ot i
Il TITULO sttt iii
V. INDICE ...ttt iv
INDICE DE CUADROS Y GRAFICOS .....coovireriinrineiiineissesssasessssessenenns Vi
INDICE DE ANEXOS......ooieieeieetieiesiessssesissesissesessssssessssssssssssssssssnensanes viii
V. CERTIFICADO EMITIDO POR EL TUTOR........cocieiieeeieeci IX
VI. RESUMEN EJECUTIVO ...t X
VII. INTRODUCCION.......ocoeviieeieisesieeesesees oo, Xii
CAPITULO Lottt 14
EL PROBLEMA ... oottt nae e 14
1.1. Planteamiento del problema ... 14
1.2. Formulacion del Problema..........ccocoeeieiiiiiinieeeee e 15
1.3. ODBJELIVOS. ...ttt 15
1.4. Justificacion de la INvestigacion..........c.coevrenencine e 16
1.5. LIMITACIONES ..ttt nae e 17
CAPITULO oot 18
MARCO TEORICO.......cooiiireiieeseeeeeteeee e ss s snense s 18
2.1. Referencias inVestigatiVas ..........ccooeereiineneseseeeee e 18
2.2. 2 =Yoo T ST 20
2.2.1. RIESHOS ...ttt ettt ettt te e r e re e 20
2.2.1.1. TiPOS UE FIESYO .eeeuviivieieeiectieste ettt 20
2.2.2. RIESHOS NALUIAIES ......cvvieieiirieee e 22
2.2.3. RIESYOS TECNOIOGICOS ......oveviieiiiieiieieie e 27
2.2.3.1. Tipos de riesgos teCNOIOGICOS..........cccvevveiieieiecie e 28
2.2.3.2. Reduccidn de riesgos tecnoldgiCos..........ccccevevveiievi e 29
2.2.3.3. CampPOS A8 ACCION .......eiuiiiiiiiiiieieie et 29
2.2.3.4. Elementos expuestos a los riesgos tecnoldgicos ..........cccocevvrerienne. 31
2.2.3.5. Gestion de riesgos en el eSCeNArio..........ccoueveevveieeiecireseese e 32
2.2.4. Sistema de Manejo de RIESHO.......c.cevuieiieiiieeiie e 33
2.2.4. 1. THPOS ottt bbbt 33
2.2.4.2.  CaAraCteriSTICAS. .. cveveriirieiiisieeie ettt 34



2. 2.4, 3. BONETICIOS ..ttt e nnnnnnnennenes 36

2.3. Definicion de TErminos (GlOSario) ........ccccovveveieeviereresese e 37
CAPITULO Hl oottt 40
MARCO METODOLOGICO .......cocvieeetceeeeeee e ses e sesesssse s 40
3.1. Nivel de INVESTIGaCION .........cccveieieieiece e 40
3.2. D 1=] 2 R RRTRURRN 40
3.3. POBIACION ... 40
3.4. Teécnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos............cc.ccoeeenne. 41
3.5. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos ...........cc.ccoceveeenene. 42
CAPITULO IV . ettt et e e nnea e nnae e 45
RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS OBJETIVOS ..45
4.1. Resultados seguin objetivo N. 1 .......c.ccovieiiiiieiiee e 45
4.1.1. Caracterizacion de los riesgos identificados..........c.ccoovvvierenninnns 47
4.1.1.1. Gas Licuado de Petroleo (GLP) .....ccccoooviiiiiiiiieieeee e 47
4.1.1.2. Caldero de energia termicCa..........ccccceveeruiiieirerecie e 53
4.1.1.3.  Generador EIECIICO ..........covviiiieiiiee e 55
4.1.1.4. Instalacion EIECIIICA ........ccocveeeieieie e 57
4.2. Resultados seguin objetivo N. 2 ..ot 63
4.2.1. Categorizacion de FMESYO0S.....cc.eiveirerecrese e st 63
4.2.2. Graficacion de la priorizacion de riesgos tecnol6gicos.................... 64
4.3. Resultados seguin objetivo N. 3 ..o 77
l. ODJEIIVO ..t 77
. DEfINICIONES.....cvieiieieie e 77
I DT o[ L4 - USSR 80
V. DESAITOIO ...t 81
V. 1T [ To=To 0] €= USSR 82
VI. AANEXOS ...ttt 85
CAPITULO V ..ot 87
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccooiiiiieiieee e, 87
5.1. CONCIUSIONES......etieieeie ettt ae e sne e 87
5.2. RECOMENUACIONES .....cvveiiieieee e sae e 88
6. BIBLIOGRAFIA ...ttt 89
ANEXOS Lo ——————— 95



INDICE DE CUADROS Y GRAFICOS

CUADROS

Cuadro N°. 1: Caracteristicas de una comunidad vulnerable y resilente. ......... 35
Cuadro N°. 2: PODIACION.........cciiiiiiieceee s 41
Cuadro N°. 3: Técnicas e instrumentos de investigacion............ccccccevververunenne. 42
Cuadro N°. 4: Caracterizacion de peligro del GLP. .........ccccccvovivevieiiececee, 47
Cuadro N°. 5: Caracterizacion del peligro Caldero de Energia Térmica. ......... 53
Cuadro N°. 6: Caracterizacion peligro del Generador Eléctrico. ...................... 56
Cuadro N°. 7: Caracterizacion peligro de instalaciones eléctricas..................... 57
Cuadro N°. 8: Priorizacion de Riesgos TecnolO0giCos. .........cccccvevveiveireeveineenne. 63
Cuadro N°. 9: Escalas de incidencias por eventos de riesgos .........cc.ccoevreenen. 64
Cuadro N°. 10: Sistema de evaluacion de rieSgoS........cocereerererererieninrenennnns 74

vi



GRAFICOS

Gréfico N°.
Gréfico N°.
Grafico N°.
Grafico N°.
Gréfico N°.
Gréfico N°.
Grafico N°.
Grafico N°.
Gréfico N°.
Gréfico N°.
Grafico N°.
Grafico N°.
Gréfico N°.
Gréfico N°.

1: Esquema de dinamica accidental y afectacion. ..............cc......... 32
2: Gestion de riesgos en el eSCeNario..........cccocvevveeveieiieseesieenenns 33
3: Representacion de explosion de tanques de GLP...................... 67
4: Representacion de la fuerza explosiva de GLP ...........ccccceeee 68
5: Representacion geogréafica de explosion de tanques de GLP ....68
6: Representacion de nube toxica consecuente de la explosion. ... 70
7: Velocidad de expansion de nube tOXiCa. .........ccocevveerenienniennnn. 70
8: Representacion Geografica de nube toxica de explosion. ......... 71
9: Grafico Radial del riesgo por elemento-evento de explosion.... 72
10: Modelo de mejoramiento de calidad en seguridad. ................. 73
11: Diagramacion de Ishikawa para incendios FCS....................... 74
12: Flujograma de procedimientos contra incendios..................... 75
13: Organigrama Estructural de la U.E.B..........c.ccccoeiveiveeinee. 80
14: Mapa de EVACUACION. ..........ccoveiveieiiecie e 86

vii



INDICE DE ANEXOS

ANEXO N°. 1: MOAEIO B BNIIEVISTA ....vveeeeeeee e 96
Anexo N°. 2: Modelo de Ficha de ObServacion...........c.ooveeeooeeeeeeeeeeeeieeeeens 98
Anexo N°. 3: Registros de procedimientos en Operaciones ...........c.ccoceeveevreenas 99
Anexo N°. 4: Matriz de Vulnerabilidad .........ccoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 101
Anexo N°. 5: Evidencias FOtografiCcas ..........cccoevviiiiiiiiiiiie i 104
Anexo N°. 6: Analisis de la estructura fisica de la edificacion .........cccccco....... 112
Anexo N°. 7: Andlisis de la estructura fisica de la edificacion ....................... 115

viii



V.  CERTIFICADO EMITIDO POR EL TUTOR
El suscrito, Ing. Patl Sanchez Franco
CERTIFICO

Que el trabajo de investigacion, previo a la obtencion del Titulo de Ingeniero

en Administracion para Desastres y Gestion de Riesgo. con el tema:

REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES TECNOLOGICO
MEDIANTE EL USO DEL SISTEMA DE MANEJO DE RIESGO DE LA
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR EN EL COMPLEJO
AGROINDUSTRIAL EN EL LAGUACOTO PERIODO 2017.

Elaborado por Garcia Averos Stalin Alexis y Vela Gavilanes Romario
Francisco, han cumplido con los requisitos académicos y legales, por lo que me

permito autorizar su presentacion.

ol

Ing.

C.

Director

ul Sanchez Franco



VI. RESUMEN EJECUTIVO

La presencia de eventos adversos ante la influencia de factores de riesgos
tecnoldgicos en el Complejo Agroindustrial Laguacoto de la Universidad
Estatal de Bolivar surge la necesidad de reducir el riesgo de desastres

tecnoldgicos mediante el uso del sistema de manejo de riesgos de la U.E.B.

Una vez planteado el tema se busco reducir el riesgo de desastres tecnoldgicos
mediante el uso del sistema de manejo de procedimientos de la U.E.B.,
identificando los tipos de riesgos posibles, priorizados para disefiar un manual

de procedimientos ante incendios.

Para la obtencion de informacién se aplicaron estrategias de investigacion que
consistieron en la entrevista directa al personal que labora en el complejo, la
priorizacion de riesgos por medio la caracterizacion de dichos factores, la
proyeccion del &rea de incidencia en caso de existir eventos desastrosos que ha
sido interpretado cada uno de ellos.

Entre los principales riesgos de desastres tecnoldgicos, con mayor afectacion se
identifico el incendio, explosion y derrame del caldero de energia térmica,
incendio, explosion y derrame del generador Eléctrico y sobrecarga, corto

circuito y fuga eléctrica de las instalaciones eléctricas.

Para priorizar los principales riegos se utiliz6 el simulador Areal Location
Hazardous Atmospheres - ALOHA con la cual se valoraron los niveles de
influencia de acuerdo a su afectacion para la vida, ambiente y propiedad, en el
caso que las bombonas de Gas Licuado de Petréleo llegaran a explotar o emitir
nubes toxicas dafiando asi a trabajadores, estudiantes, docentes, el ambiente y
la infraestructura que se encuentran en el rango de influencia. Para ofrecer a la
comunidad un adecuado sistema de reduccion de riesgos sobre la posible
afectacion de un evento con desastres tecnoldgicos se disefid un manual de

procedimientos contra incendios operativo, funcional y organizacional.



SUMMARY

The presence of adverse events in the face of the influence of technological
risk factors in the Agroindustrial Complex Laguacoto of the State University of
Bolivar arises the need to reduce the risk of technological disasters by using the
risk management system of the U.E.B.

Once the subject was raised, the aim was to reduce the risk of technological
disasters by using the procedure management system of U.E.B., identifying the
types of possible risks prioritized for designing a fire procedures manual.

In order to obtain information, research strategies were applied, which
consisted of direct interviewing of personnel working in the complex,
prioritization of risks through the characterization of said factors, projection of
the area of incidence in case of disastrous events that have occurred. each of

them has been interpreted.

Among the main risks of technological disasters, with greater affectation was
identified the fire, explosion and spill of the cauldron of thermal energy, fire,
explosion and spill of the Electric generator and overload, short circuit and

electric leakage of the electrical installations.

To prioritize the main risks, the Areal Location Hazardous Atmospheres -
ALOHA simulator was used to assess the levels of influence according to their
impact on life, environment and property, in the event that Liquefied Petroleum
Gas cylinders reach exploit or emit toxic clouds, thus harming workers,
students, teachers, the environment and infrastructure that are in the range of
influence. To provide the community with an adequate risk reduction system
on the possible impact of an event with technological disasters, an operational,

functional and organizational fire procedures manual was designed.
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VII. INTRODUCCION

Para el desarrollo del presente se establecid el tema de investigacion titulado:
Reduccion del riesgo de desastres tecnoldgico mediante el uso del sistema de
manejo de riesgo de la Universidad Estatal de Bolivar en el Complejo
Agroindustrial en el Laguacoto periodo 2017. Para lo cual se desarrollaron los

siguientes apartados:

Capitulo I: Se identifico como problema principal la necesidad de reducir el
riesgo de desastres tecnoldgicos mediante el uso del sistema de manejo de
riesgos de la Universidad Estatal de Bolivar en el complejo agroindustrial
ubicado en el sector de Laguacoto periodo 2017, se identificaron los riesgos
posibles para priorizarlos y en funcion de éstos y disefiar un manual de
procedimientos de riesgos tecnoldgicos. En el mismo se delimitd la
justificacion del proceso investigativo y las limitaciones que nos podremos

enfrentarlo.

Capitulo 11: Se desarrolld el marco tedrico cientifico a través de la
caracterizacion de las variables involucradas, citando para ello a las principales

fuentes bibliograficas que aporten al tema.

Capitulo I11: EI planteamiento de estrategias metodolégica para identificar los
riesgos de desastres tecnoldgicos se realizd a través de entrevistas, visitas de
campos, observacién directa, registros de procedimientos en operaciones y
medidas de proteccion. Para la priorizacion de riesgos se desarrollaron
proyecciones graficas y modelamientos a través del simulador ALOHA, se ha
indicado cual serd los escenarios de afectacion hacia la comunidad externa del
Complejo Agroindustrial en el caso que las bombonas de Gas Licuado de
Petroleo (GLP).

Capitulo 1V: Los resultados obtenidos del analisis estadistico permitieron la

caracterizacion de los riesgos, identificados como potenciales factores de

incidencia sobre eventos desastrosos.

Xii



Capitulo VI: En este apartado se disefid el manual de procedimientos ante

posibles eventos relacionados con incendios.

xiii



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La presencia del riesgo de desastres tecnoldgicos en el Complejo
Agroindustrial de la Universidad Estatal de Bolivar es constante y
potencialmente alta debido a la gran cantidad de factores influyentes tales
como el uso de bombonas domésticas de GLP, la inadecuada ubicacion de las
instalaciones eléctricas, el poco control en el funcionamiento del generador
eléctrico, no se cuenta con un sistema de manejo de riesgo que permita ejecutar
acciones orientadas a la prevencion y control de posibles accidentes dentro de

esta planta.

Al desarrollar el presente trabajo de investigacion, se han presentado los
fundamentos necesarios, los posibles riesgos a los que estd expuesta dicha
instalacion y las estrategias a seguir en caso de desastres 0 riesgos

potencialmente peligrosos.

El avance tecnoldgico ha propiciado la implementacion de un complejo
industrial dedicado a la produccidn, transformacién, comercializacion y
distribucion de productos agricolas con valor agregado, que por la magnitud de
su infraestructura y complejidad en el disefio de redes eléctricas y de medios de
comunicacion, por su ubicacion estratégica en el centro de estudios de la
Facultad, y la influencia de otros factores vulneran la estabilidad y buen

funcionamiento.

La deficiencias encontradas prevén los peligros a que estan expuestas las
personas que trabajan al interior del complejo, a quienes no se protege, ni
garantiza su seguridad ocupacional, clientes potenciales, estudiantes y todos
quienes se verian afectados en mayor o menor grado si se produce algun

evento adverso.
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En este caso es necesario considerar los agentes considerados como riesgo al
identificar substancias inflamables, corrosivas y otros materiales que se pueden
combustionar con facilidad. Sin embargo esto no constituye el problema del
complejo, sino la carencia de un sistema de manejo de riesgos tecnoldgicos,

etc.

Esto permite determinar los actores y sus actuaciones frente a este tipo de
amenazas, los dafios que provocarian y sobre todo como se puede mitigar los
dafios que cualquier eventualidad pudiera provocar.

1.2. Formulacion del Problema

¢Se reducira el riesgo de desastres tecnoldgicos mediante el uso del sistema de
manejo de procedimientos de la Universidad Estatal de Bolivar en el complejo
agroindustrial en el Laguacoto periodo 20177

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Reducir el riesgo de desastres tecnolégicos mediante el uso del sistema de
manejo de procedimientos de la Universidad Estatal de Bolivar en el complejo
agroindustrial en el Laguacoto periodo 2017.

1.3.2. Obijetivo Especifico

e ldentificar los riesgos de desastres tecnologicos del Complejo
Agroindustrial.

e Priorizar los riesgos tecnolégicos en el complejo agroindustrial.

o Disefiar un manual de procedimientos ante riesgos de incendios.

15



1.4. Justificacién de la Investigacion

Los fines de la Universidad Estatal de Bolivar, buscan “Desarrollar el
conocimiento, la ciencia, la tecnologia y la cultura a través de la investigacion,
la docencia, la vinculacién con la colectividad y la gestion. La proteccion del
ambiente, la biodiversidad, la seguridad y la soberania alimentaria con criterio
de sustentabilidad” (U.E.B., 2014, p. 3). Desde esta perspectiva, la busqueda de
estos han propiciado que se desarrollen técnicas de produccién que involucren
a su vez complejos disefios estructurales e infraestructura que albergue no solo
conocimiento sino las herramientas tecnoldgicas que ameriten para alcanzar las

metas en los diferentes proyectos.

El Complejo Agroindustrial de la U.E.B., ubicado el este de los predios de la
institucion es uno de ellos, estd dedicado a la produccion, procesamiento y
comercializacion de derivados lacteos, embutidos y otros en pequefia escala, lo
que implica el manejo de recursos tecnoldgicos que permitan dichos procesos a
nivel industrial, pero a su vez también constituyen un riesgo potencial ante la
amenaza de un incendio que atente contra la vida de las personas que trabajan y
acuden, las instalaciones, maquinarias y el medio ambiente que lo circundan y

sufririan dafios en diferentes grados de intensidad.

La Universidad Estatal de Bolivar a través de la Escuela de Administracion
para Desastres y Gestion de Riesgos, ha permitido aportar con procesos de
investigacion en areas de interés a la comunidad que contribuyen al desarrollo
sostenible del buen vivir, razén por la cual se justifica realizar un plan de
contingencia para mitigar los efectos producidos por una emergencia, a través
del desarrollo e implementacion de estrategias de que posibiliten minimizar las

vulnerabilidades ante posibles incendios.

Este proyecto de investigacion es necesario implementarse para mitigar el
impacto que pueda provocar un evento adverso en las instalaciones
mencionadas para brindar conocimiento, preparacién y seguridad de las
personas como fin principal, el de los recursos materiales y demas

infraestructura como bienes de uso colectivo y cientifico.
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Los beneficiarios directos del proyecto seran las personas que laboran en la
institucion ya que tendran mayor riesgo de un posible evento adverso al contar
con un plan de prevencion y proteccion ante un posible incendio. Los
beneficiarios indirectos seran los miembros de la comunidad que cumplen roles
especificos y que son parte del proceso, contando con un manual de
procedimientos que permita orientarlos ante un riesgo de incendio, explosion o

fuga que permita proteger su vida, los bienes materiales y el medio ambiente.

1.5. Limitaciones

Informacion tecnolégica

El acceso a la informacion sobre los sistemas de manejo y control de los
instrumentos que componen el complejo industrial debera estar al alcance de
los investigadores, ya que su funcion dentro de este es establecer un adecuado
proceso productivo aunque no se establezca la seguridad en los mismos. La
ausencia de un manual de procedimientos sobre el manejo de las instalaciones
eléctricas en el Complejo Agroindustrial es en un factor limitante dentro del

presente proceso investigativo.

De acceso a la informacién

El normal desarrollo del complejo agroindustrial esté ligado a las acciones que
cumple el personal que se encarga de los procesos productivos, mismos que
manejan el blogue de informacion sobre registros e inventarios de productos,
maquinaria, equipos tecnoldgicos, etc., incluso conocen las debilidades del
proceso, de su funcionamiento y de los posibles riesgos ante desastres
antropicos. Estos aspectos fueron proporcionados a los investigadores para que
puedan ser analizados y considerados como parte importante de forma
preventiva para el manual de procedimientos de contingencia frente a incendios
0 explosiones. La informacion requerida a través de los instrumentos de
recoleccion, si estuvieron al alcance de los investigadores, permitiéndose el
acceso a la misma y a los datos proporcionados por los funcionarios de la

institucion.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1. Referencias investigativas

En la busqueda de resultados sobre la reduccidén de riesgos ante posibles
desastres tecnologicos a través de la utilizacion de un sistema de manejo de
riesgos integrado a los procesos normales de produccién y comercializacion en
la planta de procesamiento de productos agroindustriales en el sector de
Laguacoto de la Universidad Estatal de Bolivar, se han tomado como

referencia los siguientes resultados.

Los desastres que en su mayor parte son de origen natural, tienen mucho que
ver con la gestion realizada por los municipios en referencia a la organizacion
territorial mediante la prevencion, prevision y mitigacion con medidas de
seguridad locales, preparacion a algente, en los edificios e infraestructura, el
sostenimiento socio espacial, atencion a los desequilibrios dindmicos de la
poblacién y la planificacion de sistema de prevencién de riesgos en todas las
instituciones publicas y privadas que brindan servicio a la comunidad
(Martinez, J. 2008).

Desde este ultimo punto de andlisis, la investigacion actual favorece el disefio
de un sistema de manejo de riesgos que permita prevenir la aparicion de
riesgos tecnoldgicos en el complejo agroindustrial, identificando los factores
influyentes criticos en caso de sucederse y la puesta en marcha de un protocolo
de emergencia ante los que se pueda presentar para mitigar las consecuencias

negativas.

Una vez concluido el trabajo de investigacion se llego a desarrollar un plan de
accion frente a la probable presencia de incendios que permitan a las personas
seguir lineas de conducta adecuadas y favorables para su bienestar y seguridad,

incluyendo a las autoridades, personal que labora en la institucion y usuarios
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para reducir los riesgos de vulnerabilidad del edificio, radicando su gestion en
el cumplimiento de normas de seguridad juridicas que permita proteger los
bienes patrimoniales, economicos, documentos publicos y en especial la vida
de las personas. Toda actividad de gestion ante la presencia eventual de riesgos
por incendios u otros tipos de desastres deben estar contemplados en la
institucion través de los planes de gestion de riesgos para prevenir los dafios
causados en la institucion, los bienes publicos y sobre todo la vida de las
personas, tal cual sucede en el complejo objetivo de la investigacion, en donde
se sabe de la presencia de trabajadores y clientes o usuarios del mismo
(Ramirez, J. 2014).

Entre los resultados alcanzados se identifico la vulnerabilidad de los
indicadores urbanos, calidad de construccion, morfologia urbana, red vial,
densidad de edificaciones, de poblacién componente legal, juridico, entre otros.
Ante los cuales se establecen valores cuantitativos de riesgo probabilistico a
través de ecuaciones de PROBIT (PROBability unl T). Para lo que se propone
realizar un Plan de Accidn local para la Evaluacion del riesgo tecnoldgico en
las zonas de mayor riesgo sismico de la ciudad de Managua. Esta tentativa de
trabajo en los centros urbanisticos, urbanos y de produccién industrial en donde
se adolece de dichos programas que actualmente se hacen necesarios frente a la
cantidad de factores de riesgos tecnolégicos que sucumben en la época actual.
De esta forma podremos prevenir la aparicién de riesgos a la comunidad y el
medio ambiente como parte de los efectos directos e indirectos (Buitriago, B.
& Guevara, M. 2010).
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2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Riesgos

La palabra riesgo definida desde una vision cualitativa se la entiende como la
identificacion de la fuente de peligro y el grado o probabilidad de causar dafio,
es el riesgo con contingencias inmediata de que suceda algin mal, sea por la
fuente causante o los efectos que esto se pueden generar como consecuencia
(Ramirez, O. 2009, p. 83).

La Organizacién de las Naciones Unidas (O.N.U.), a través de su Oficina de
Coordinacion para el Socorro en caso de Desastres (UNDRO), define al riesgo
como: "el grado de pérdida previsto, debido a un fendmeno natural
determinado y en funcion tanto del peligro natural como de la vulnerabilidad"
(Foschiatti, A. 2004, p. 3).

Los riesgos tecnoldgicos son producto de la actividad humana, como por
ejemplo las ondas electromagnéticas, la energia nuclear, la informatica, la
nanotecnologia, los compuestos quimicos que se usan en una gran variedad de
procesos, entre otros. No cabe duda que la tecnologia ha permitido el desarrollo
de la civilizacion, los seres humanos la han usado para satisfacer sus
necesidades. Sin embargo, no todo ha sido bueno, se han producido a lo largo
de la historia un sinnimero de desastres, recordados por sus fatales
consecuencias en ese momento y en las generaciones siguientes, como el
accidente nuclear de Cherndbil, la bomba atomica Little Boy arrojada en

Hiroshima, entre otras (Ramirez, O. 2009, p. 9).

2.2.1.1. Tipos de riesgo

¢ Riesgos de seguridad social y publica

En este tipo de riesgo restarian todos los que abarcan a un sector social, como

es el caso de los accidentes, ya sean naturales o causados, que son en la
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mayoria de los casos graves, pueden terminar con la muerte o incapacidad de

una persona, considerados de gran impacto (Martinez, J. 2002, p. 24).

¢ Riesgos de higiene y salud

Se refiere a los efectos causados a la salud de personas, animales y vegetales,
por ejemplo cuando se dan enfermedades contindas, agudas. En los momentos
actuales lamentablemente van en incremento a nivel mundial (Martinez, J.
2002, p. 24).

e Riesgos ambientales

Este tipo de riesgos abarcan todos los cambios causados al entorno natural o
laboral, se consideran también los espacios publicos de reunion y debido a la
globalizacién se los considera de mayor importancia. (Martinez, J. 2002, p.
24).

¢ Riesgos de interés social o general

Engloban las necesidades y preocupaciones por la busqueda de valores
humanos y éticos, buenas costumbres y convivencia social (Martinez, J. 2002,
p. 24).

¢ Riesgos tecnoldgicos

Son pérdidas potenciales producidas por el uso y acceso a la tecnologia, son
controlados por el hombre y fruto de la actividad humana. (Instituto Distrital
de Gestion de Riesgos y Cambio Climatico, IDIGER. 2017).

e Riesgos técnicos y de inversion

Estos riesgos se refieren a la factibilidad y responsabilidad que se debe tener
en cuenta para emprender un negocio, por lo general aspectos econémicos y
técnicos (Martinez, J. 2002, p. 24).
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2.2.2. Riesgos Naturales

A. Definicion

El riesgo natural es la posibilidad de que un territorio y la sociedad que lo
habita pueda verse afectado por un fenémeno natural de rango extraordinario
(Ayala, F.; Cantos, J. 2002, p. 55).

El riesgo natural es un evento que provoca mucho dafio, especialmente en
aquellos lugares donde no se han tomado medidas de reduccién de riesgos de
ni ningun tipo de planificacion (Rodgers, K. 2010). En el planeta tierra, la
sociedad esta contantemente en riesgo, por lo que es necesario medidas

preventivas para evitar un mayor nimero de desastres y muertes.

B. Vulnerabilidad

Es el grado de pérdida de un elemento dado o conjunto de elementos de
riesgos, como resultado de la presencia de un peligro ambiental y/o fenémeno
natural de magnitud determinada (Salazar, L.; et al. 2002, p. 12).

La vulnerabilidad es un tema que se ha tratado en los analisis sociales, en las
cuestiones de politicas publicas destinadas a reducir la pobreza y promover la
movilidad social de las personas. Entre los parametros mas comunes que
contribuyen a que se de vulnerabilidad estan: las condiciones de pobreza,
inestabilidad econdmica, la fragmentacién social y la situacion de indefension
de las poblaciones ante los riesgos, organismos internacionales como Naciones
Unidas y el Banco Mundial han realizado diversos estudios sobre la
vulnerabilidad de la poblacion, obteniendo conclusiones determinantes, una de
las méas significativas es que las poblaciones mas pobres se exponen a un

mayor grado de vulnerabilidad (Foschiatti, A. 2004, p. 2).

La Asamblea General de Naciones Unidas, el 1 de enero de 1990, anuncio el
comienzo del Decenio Internacional para la Reduccién de las Catastrofes

Naturales (IDNDR International Decade of Natural Disaster Reduction) y lo
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hizo en el momento oportuno. La primera mitad del decenio estuvo plagada por
un sinnumero de catastrofes sin precedentes: erupciones del volcan Pinatubo
(1991); desbordamiento del rio Misisipi (1993); terremotos en Zanjan, Iran
(1990), en Northridge, California (1994) y en Kobe, Japon (1995); ciclones
tropicales e inundaciones que azotaron Bangladesh (1991); y la catastrofe méas
costosa acaecida en Estados Unidos, el huracan Andrew (1992), entre otros. La
propuesta emprendida se convirtié en un esfuerzo internacional destinado a la
recuperacion posterior a los desastres naturales y que se haga conciencia que es
importante que cada pais disponga de una planificacion, preparacion y
advertencias previas a las catastrofes. La prevencion y preparacion son
elementos claves y se convierten en estrategias para disminuir el impacto de
ellas en las poblaciones. Es inevitable la importancia del tema geografico en
estas actividades, porque los estudios investigativos sobre riesgos siempre
buscan reducir el sufrimiento humano (Foschiatti, A. 2004, p. 2).

La sociedad ecuatoriana esta expuesta a un sinnimero de riesgos naturales por
su ubicacion geografica, entre ellos estan sismos, tsunamis, inundaciones, etc.
En abril del 2016, recordemos que hubo un terremoto que destrozo ciudades
manabitas, estos desastres no solo son materiales, pérdidas humanas, crisis
emocionales, psicoldgicas, panico, depresiones, etc. Por lo tanto la magnitud de

los dafios que pueden darse, estan asociados al grado de vulnerabilidad.

C. Factores de vulnerabilidad

Los factores de vulnerabilidad se refieren a un grupo de agentes que permiten a
las sociedades identificar el grado de probabilidad ante un desastre natural,
estos factores son muy diversos pero al mismo tiempo se interrelacionan.

Entre los principales tenemos:

e Factores ambientales o Ecologicos

Abarcan a todos los componentes que se relacionan con la manera de como una

poblacién utiliza de forma no sostenible los elementos de su entorno, es decir a
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la convivencia del ser humano con el medio ambiente, lamentablemente la
vulnerabilidad de los ecosistemas frente a los dafios directos o indirectos que

puede producir la accion del hombre (Foschiatti, A. 2004, p. 7).

e Factores fisicos

Se refieren a los asentamientos humanos, la infraestructura y la produccion.
Durante muchos afios se han dado invasiones, los seres humanos se han
aduefiado de pequefias parcelas, donde han construido sus casas, sin
importarles los riesgos a los que se exponen, es asi que se han asentado al lado
de laderas, en las faldas de volcanes o en las orillas de rios y mares. Las
autoridades ante tantas desgracias controlan de mejor manera las
construcciones de las viviendas, exigiendo que sean sismorresistentes y no
permitiendo las invasiones, esperemos que con esto baje el numero de
personas afectadas por desastres naturales, pero debido a la pobreza muchos
ciudadanos no pueden ubicarse en localidades de menor riesgo (Foschiatti, A.
2004, p. 7).

e Factores econdémicos

Existe una relacién indirecta entre los ingresos en los niveles nacional,
regional, local o poblacional y el impacto de los fendmenos fisicos extremos.
Por lo que, la pobreza aumenta el riesgo de desastre (vulnerabilidad de los
sectores mas deprimidos, desempleo, ausencia o0 bajos ingresos econémicos,
explotacion, inestabilidad laboral, mala disposicion de los recursos economicas
por parte de los gobernantes, dificultad de acceso a los servicios de educacion,
salud, ocio) (Foschiatti, A. 2004, p. 7).

e Factores sociales
Se refiere a un conjunto de comportamientos, creencias, al grado deficiente de

organizacion de la sociedad bajo riesgo, que limita su capacidad de prevenir,

reaccionar a emergencias 0 situaciones de desastres (tipo de acceso al
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saneamiento ambiental, nutricion infantil, servicios basicos, que permitan la

recuperacion de los dafios ocurridos) (Foschiatti, A. 2004, p. 7).

D. Resilencia

Es la capacidad de las personas, las comunidades o sistemas que hacen frente a
catastrofes o crisis a preservarse de los dafios y recuperarse rapidamente
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
FAO. 2017, p. 1).

La estrategia de resilencia de la FAO se basa en cuatro pilares:

1. Creacion de un entorno favorable — Fortalecimiento institucional y gestion
del riesgo y la crisis en los sectores agropecuarios.

2. Vigilancia para salvaguardar — Sistemas de informacion y de alerta
temprana sobre seguridad alimentaria y nutricional y amenazas
transfronterizas.

3. Aplicar medidas de reduccion del riesgo y de la vulnerabilidad -
Proteccidn, prevencién, mitigacion y construccion de los medios de vida
con tecnologias, enfoques y practicas en todos los sectores agropecuarios.

4. Preparacion y respuesta — Preparacién y respuesta ante las crisis
relacionadas con la agricultura, la ganaderia, la pesca y los bosques (FAO.
2017, p. 1).

E. Capacidad de resilencia

La capacidad de resilencia debe desarrollarse desde los hogares, unidades
educativas, universidades, instituciones publicas o privadas, es decir desde
tempranas edades los seres humanos deberes estar preparados para cualquier
riesgo o desastre; no es facil pero poco a poco, con el empleo de simulacros se
sigue adquiriendo el conocimiento necesario para actuar oportunamente y no

entrar en estado de shock.

Al incrementarse la capacidad de resilencia se puede disminuir el nimero de

muertos en un desastre natural o provocado, lesiones, pérdidas monetarias y la
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poblacion aumenta para posibles desastres futuros. Entre los elementos
principales que contribuyen a desarrollarla estan:

¢ Vigilancia continua de riesgos y evaluacion periédica de desarrollo de

capacidades

Es muy dificil estar preparados ante desastres que no logramos ni imaginarlos.
La vigilancia continua de los riesgos por parte de personal capacitada es clave
en este sentido (Academias —G-Science. AGS. 2012, p. 3).

e Mejoramiento de los sistemas de salud publica

La salud publica de cualquier pais juega un papel importante para el bienestar
social, por lo que debe estar en continuo mejoramiento, los gobiernos de turno
tienen la obligacion de evaluar continuamente los sistemas de salud publica
tanto nacional como internacionalmente para determinar qué tan preparados

estan ante emergencias como son los desastres (AGS. 2012, p. 4).

e Aplicaciones de la tecnologia avanzada de la informacion (I1T)

Estas herramientas son importantes para la identificacion, monitoreo y alerta de
desastres inminentes, de igual manera para detectar la ubicacion, naturaleza y
alcance de los dafos, cantidad de muertos y heridos, con la finalidad de que la
asistencia sea inmediata y en el menor tiempo posible, estos sistemas deben ser
evaluados en cada pais para mejorarlos acorde a las necesidades y

aprovecharlos de la mejor manera (AGS. 2012, p. 4).

e Planeacion, ingenieria e implementacion de los estandares para

minimizar la vulnerabilidad
Para superar la percepcion de que el presupuesto para la gestion de riesgos de

desastre compite por escasos recursos contra otras prioridades, la reduccion del

riesgo debe formar parte integrante del desarrollo local. La gestion integral o
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holistica del riesgo de desastres es mas atractiva cuando responde
simultdneamente a las necesidades de muchos socios participantes y de las
otras prioridades competidoras. Por lo general, los incentivos son mayores
cuando la gestion de riesgos de desastres contribuye de manera visible en la
mejora del bienestar econdmico y social (Organizacion de las Naciones
Unidas, O.N.U. 2015, p. 18 — 19).

e Integracion de la capacidad de resilencia en los programas de

asistencia al desarrollo

Las tareas de la entidad/oficina de coordinacion pueden incluir la preparacion
de las campafias de concientizacion publica, la coordinacion de las
evaluaciones de riesgos y de los planes de reduccion del riesgo de desastres,
asegurandose que la planificacion de la resilencia forme parte de las acciones
de desarrollo de la ciudad, de la elaboracion de estrategias y proyectos para la
movilizacion de recursos, y de seguimiento de los avances. La planificacion de
la RRD deberia facilitar las operaciones de todos los actores en las fases de

emergencia y recuperacion (O.N.U. 2015, p. 29).

2.2.3. Riesgos Tecnologicos

Los riesgos tecnoldgicos son dafios o pérdidas potenciales que pueden
presentarse debido a eventos generados por el uso y acceso a la tecnologia,
originados en sucesos antrépicos, naturales, socio-naturales y propios de la
operacion, estan asociados a la actividad del hombre, quien los controla. Son el
resultado de combinaciones caracteristicas de peligrosidad de una sustancia y/o
actividad, en donde el entono donde se encuentra ubicado, los procesos que se
usan, las condiciones de seguridad, entre otros con la probabilidad de
ocurrencia de un suceso que pueda promover la materializacion de un evento
accidental (Instituto Distrital de Gestién de Riesgos y Cambio Climatico,
IDIGER. 2017).

En los eventos en los cuales se utilizan sustancias quimicas, los sucesos finales

gue se pueden presentar y sus consecuencias dependeran de la dinamica
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accidental del evento, las condiciones en las cuales se encuentra la sustancia
(gas, liquido, vapor, etc.), las condiciones de operacion del proceso,
almacenamiento, y la interaccion del proceso con el entorno al momento de
generarse la liberacion (IDIGER. 2017).

2.2.3.1. Tipos de riesgos tecnologicos

e Riesgos de origen antropico

Son aquellos producidos por el hombre, son de diversos tipos, ya que
dependen del medio o lugar sonde el ser humano produzca su accion. Entre
éstos tenemos los incendios, las avalanchas, los actos terroristas, los
accidentes de circulacidn, que pueden ser aéreas, terrestres o maritimas y las
guerras. (Alvarez, C.; et al. 2014, p. 53).

¢ Riesgos quimicos

Abarcan las explosiones, la contaminacion, las fugas de los productos
quimicos al medio ambiente, los incendios y los derrames, por ejemplo de
petréleo, acontecimientos nucleares, en donde interviene las radiaciones, que
tienen largos alcance y afecta a cantidades mayores de personas, animales y
vegetacion (Alvarez, C.; et al. 2014, p. 53).

¢ Riesgos bioldgicos

Se refiere sobre todo a las pandemias, que son epidemias de gran magnitud que
afectan a poblaciones enteras de determinada region del planeta. El internet y
los celulares inteligentes (Smartphone) se crearon para ayudar en sus tareas
diarias a los seres humanos, sin embargo con el paso de tiempo y las
investigaciones realizadas se han convertido en dispositivos de riesgo para la
humanidad, a través de redes sociales se ha agredido a nifios, jovenes, se han
producido secuestros, violaciones, estafas y un sinnimero de eventos
perjudiciales (Alvarez, C. 2014, p. 53).
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2.2.3.2. Reduccion de riesgos tecnoldgicos

Es importante que todos los ciudadanos de cualquier pais del mundo conozcan
sobre el tema para lograr la reduccion de cualquier tipo de riesgos y de

presentarse el evento saber cOmo actuar.

Para lograrlo es necesario preparacion y planificacion para situaciones de
emergencia, que forman parte de los actos y medidas a ejecutar, propias de la
prevencion y mitigacion a través de la tipificacion del riesgo tecnolégico:
ondas electromagnéticas, la energia nuclear, la informatica, la nanotecnologia,
los compuestos quimicos que se usan en una gran variedad de procesos, entre

otros, y el nivel de riesgo en la comunidad vulnerable.

2.2.3.3. Campos de accion

Entre los principales estan:

e Disefios y Controles de Ingenieria

El disefio seguro de instalaciones y equipos, asi como los eficientes controles
de ingenieria aplicados a los procesos industriales, suelen reducir
substancialmente el riesgo, es decir se debe contar con una aplicacion de
medidas de seguridad en el trabajo (Solis, A. 1997, p. 3).

e Aspectos de Construccion

Se refiere al uso de materiales de buena calidad y el apego a los codigos de
construccién para las instalaciones de riesgo, mejoran notoriamente las
caracteristicas constructivas en las zonas expuestas a amenazas tecnoldgicas
(Solis, A. 1997, p. 3).

e Procesos Tecnoldgicos

Identificar oportunamente procesos de alto riesgo y la aplicacion de
procedimientos de seguridad en cada una de sus fases, es fundamental para la
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prevencion de accidentes en las instalaciones de riesgo mayor. Un ejemplo de
la intervencion sobre estos procesos son las inspecciones continuas de parte de
las autoridades responsables y los permisos para tareas peligrosas como

trabajos en caliente u operaciones en espacios confinados (Solis, A. 1997, p. 3).

En los momentos actuales, en plantas industriales se usan metodologias de
analisis de riesgos, conocidas como PHA (Process Hazards Analysis), el
método HazOp que permite identificar situaciones de riesgo, es uno de los mas
completos y rigurosos, por lo que lo usan la mayoria de las empresas. Este
método identifica cuatro aspectos basicos: la fuente o causa del riesgo, la
consecuencia o resultante de la exposicion a este riesgo, las salvaguardas
existentes, destinados a prevenir la ocurrencia de la causa o mitigar las

consecuencias asociadas, y las recomendaciones (Freedman, P. 2003, p. 60).

El método Arboles falla se usa para la evaluacion de riesgos en las industrias.
Se trata de un método deductivo de analisis que parte de la previa seleccion de
un "suceso no deseado o evento que se pretende evitar”, sea éste un accidente
de gran magnitud (explosién, fuga, derrame, etc.) o sea un suceso de menor
importancia (fallo de un sistema de cierre, etc.) para averiguar en ambos casos

los origenes de los mismos (Piqué, T.; Cejalvo, A. 1995, p. 2).

e Transferencia Tecnoldgica

El Ecuador al igual de muchos paises en vias de desarrollo, tienen la costumbre
de importar tecnologia ya desechada en otros paises, esta tecnologia en la
mayoria de los casos no se adapta a nuestro medio. La eliminacion de estas
practicas puede potenciar la prevencion de riesgos y emergencias tecnoldgicas
(Solis, A. 1997, p. 3).

e Sistemas de Seguridad

Se refiere al uso de dispositivos de deteccion y alarma, control de flujo, pérdida

de presion, sistemas de alerta temprana, instalaciones fijas de proteccion contra
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incendios entre otros contribuyen a la prevencion y mitigacion de los efectos de
los accidentes tecnoldgicas (Solis, A. 1997, p. 3).

e Planeacion del Uso del Suelo

Es uno de los problemas mas comunes de Ameérica Latina y por ende el factor
agravante de maés relevancia en la mayoria de los accidentes ocurridos. El
establecimiento de zonas especificas para ubicar: industrias peligrosas,
urbanizaciones, actividades comerciales, viviendas populares, actividades
agricolas entre otras, evitando que todas ellas interactien en un mismo
contexto geografico, permitird una mayor calidad de vida y seguridad de la
poblacién (Solis, A. 1997, p. 3).

e Educacion Ciudadana

Es importante mantenerse informados, educar a la ciudadania para la
prevencion y por ende reduccion de la vulnerabilidad ante cualquier tipo de
riesgo. La falta de una cultura preventiva en nuestra sociedad hace mas dificil
la puesta en marcha de programas de prevencién y reduccion de accidentes
tecnoldgicos (Solis, A. 1997, p. 3).

2.2.3.4. Elementos expuestos a los riesgos tecnoldgicos
Por lo general los eventos de tipo tecnoldgico se caracterizan por generar
afectaciones en la poblacién, los bienes y el ambiente. A continuacion se

presenta un esquema de las posibles afecciones que se podria dar al presentarse

el riesgo tecnolégico:
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Grafico N°. 1: Esquema de dinamica accidental y afectacion.
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Fuente: IDIGER, 2017.

2.2.3.5. Gestion de riesgos en el escenario

Todos los miembros de una comunidad, desde los hogares deben estar
involucrados en la gestion de riesgos, esto se logra compartiendo los
conocimientos a través de talleres, simulando los posibles riesgos que se puede
presentar en las diferentes regiones, acentuandose la reduccién de la

vulnerabilidad y el manejo adecuado de todo tipo de riesgos.

El esquema que sigue muestra en forma mas detallada la gestion de riesgos en

el escenario:

32



Gréfico N°. 2: Gestion de riesgos en el escenario
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Fuente: IDIGER, 2017.

2.2.4. Sistema de Manejo de Riesgo

Son procesos para disminuir la probabilidad de impacto de los riesgos,
aumentando la resilencia y preparacion ante riesgos futuros, en donde es
indispensable guiar a las comunidades en una planificacion tomando en cuenta
las amenazas que las hacen vulnerables.

2.2.4.1. Tipos

Se pueden dar tres tipos de gestion para reducir los riesgos:
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e Gestidn correctiva

Abarca la adopcion de acciones y medidas anticipadas para disminuir las
condiciones de vulnerabilidad ya existentes. Estas acciones y medidas se
aplican en base a los analisis de riesgos, para lo cual se toma muy en cuenta la
memoria historica de los desastres de los desastres, buscando

fundamentalmente cambiar los procesos que construyen los riesgos.

e Gestion prospectiva

Se refiere a la adopcion de medidas y acciones en la planificacion del
desarrollo, evitando que se produzcan nuevas condiciones de riesgo. Estas
medidas y acciones se planifican en funcion de riesgos que ain no se dan, y se
evidencian a traves de inversiones publicas, regulaciones legales, planificacion

de ordenamiento territorial.

e Gestion reactiva

Se refiere a la preparacion y la respuesta ante emergencias, logrando reducir
los costos provocados por las emergencias, mayor numero de dafios y
consiguiendo que la resilencia sea alta (Ulloa, F. 2011, p. 12).

2.2.4.2. Caracteristicas

Recordemos que el riesgo se da cuando hay un peligro en determinadas
condiciones de vulnerabilidad, en un determinado lugar y tiempo en particular.

Es asi que al aumentar la resilencia de las poblaciones, éstas reduciran sus

condiciones de vulnerabilidad y por consiguiente menor el nivel de riesgo.
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Cuadro N°. 1: Caracteristicas de una comunidad vulnerable y resilente.

Comunidad vulnerable

Comunidad resiliente

El

comunidad

desastre sorprende a la

La comunidad cuenta

mecanismo de alerta temprana para

con un

tomar las medidas adecuadas ante la

ocurrencia de un peligro.

La comunidad no conoce los

peligros que pueden amenazarla.

La comunidad ha identificado sus

peligros y elaborado un mapa de

en caso de emergencia.

peligros conocido por todos los
moradores.
La comunidad no sabe a dénde ir | La comunidad ha identificado,

sefializado y acondicionado lugares

Seguros.

La comunidad no esta preparada

para la ocurrencia de una

emergencia.

La comunidad ha

capacitado una Brigada de Defensa

formado vy

Civil, que sabe como actuar en casi de

emergencia,

La comunidad deforesta para

aumentar sus parcelas cultivables.

La comunidad preserva la flora
existente y extiende sus parcelas en
zonas que noO generan un riesgo para

su seguridad.

La comunidad adopta una actitud
pasiva ante la ocurrencia de un
desastre, considerando un castigo

divino.

Encabezada por el dinamismo de las

autoridades, la comunidad toma

conciencia de la posibilidad de
prepararse para fomentas a un desastre

y reducir los dalos ocasionados.

La comunidad vive a orillas de un

rio que tienen  crecientes

frecuentes.

La comunidad se reubica a una zona

segura 0 implementa  medidas
estructurales para minimizar el riesgo

de inundacién.

Fuente: Cosamalén, A., et.al. 2009, p. 10.
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2.2.4.3. Beneficios

Si se gestionan cuidadosamente los riesgos se obtendran los siguientes

beneficios:

e Planificaciones estratégicas mas efectivas, resultantes de conocimientos
mas amplios e integracion de la exposicion a riesgos claves.

e Laejecucion de programas especificos seran més efectivos y eficaces.

e Menor costo, ya que se estd previniendo que ocurran riesgos, y si suceden
no seran tan costosos.

e Toma de decisiones y procesos de gestién mas transparentes.

e Mejor preparacion y facilidad de resultados positivos mediante la
subsecuente revision interna y externa, asi como también en procesos de
auditoria (Sagi, L.; Grande, V. 2004, p. 191).
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2.3. Definicion de Términos (Glosario)

Amenaza.- La amenaza puede definirse como aquel peligro latente, originado
por un hecho o acontecimiento que aun no ha sucedido. Las amenazas pueden
darse por fendmenos naturales como las inundaciones, o pueden ser causadas
por el ser humano como los actos terroristas, incendios, etc. Lo cierto es que
estos acontecimientos o acciones pueden poner en riesgo la vida de las

personas (Venemdia, 2016).

Catastrofe.- El concepto de catastrofe estd asociado al de desastre. Se trata de
hechos que afectan de forma negativa la vida y que, en ocasiones, producen
cambios permanentes en la sociedad o el medio ambiente. En este sentido, una
catastrofe es el cambio brusco del estado de un sistema dindmico, que tiene
lugar a partir de la alteracion de uno de sus pardmetros. Por otra parte, una
catastrofe es una cosa de mala calidad, que produce una mala impresién, que

resulta mal o que estd mal hecha (Pérez, J. & Merino, M. 2009).

Desastres.- Es una situacion de dafio que altera la estabilidad de un ecosistema,
ya que afecta a la poblacién residente en region donde se produce, alterando la
normal convivencia de sus habitantes, provocando enfermedades, muerte,
pérdidas materiales u otras privaciones graves. Los agentes que provocan estos
acontecimientos pueden ser naturales o producidos por el hombre (Foschiatti,
A. 2004, p. 2).

Globalizacion.- Creciente gravitacion de los procesos financieros, econémicos,
ambientales, politicos, sociales y culturales de alcance mundial en los de

caracter regional, nacional y local (Cepal, 2002, p. 16).

HazOp.- Es una técnica de identificacion de riesgos inductiva basada en la
premisa de que los riesgos, los accidentes o los problemas de operabilidad, se
producen como consecuencia de una desviacion de las variables de proceso con
respecto a los parametros normales de operacion en un sistema dado y en una
etapa determinada. Por tanto, ya se aplique en la etapa de disefio, como en la

etapa de operacion, la sistematica consiste en evaluar, en todas las lineas y en
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todos los sistemas las consecuencias de posibles desviaciones en todas las
unidades de proceso, tanto si es continuo como discontinuo. La técnica consiste
en analizar sistematicamente las causas y las consecuencias de unas
desviaciones de las variables de proceso, planteadas a través de unas "palabras
guia" (GUIAR, Grupo Universitario de Investigacion Analitica de Riesgos,
2010).

Informatica.- Conjunto de conocimientos cientificos y técnicos que hacen
posible el manejo automatico de la informacién, por medio de computadores
(De Pablos, C. 2004, p. 14).

Mitigacion.- Reduccion de los dafios potenciales sobre la vida y los bienes

causados por un evento natural o producido por el hombre.

Mitigar.- Moderar, aplacar una situacion de riesgo.

O.N.U.- Organizacién de las Naciones Unidas (Foschiatti, A. 2004, p. 3).
Ondas electromagnéticas.- Representan la propagacion de un estado de
perturbacion  del campo  electromagnético, transportan  potencia
electromagnética (Cheng, D. 1997, p. 273).

Plan de mitigacion.- Conjunto de medidas y acciones que se van a
implementar antes de la ocurrencia de un desastre, con el fin de disminuir su

impacto.

Reaccion inmediata.- Es el proceso dado para otorgar proteccion en el

momento de emergencia (Foschiatti, A. 2004, p.4).
Resilencia.- Capacidad de respuesta favorable que tiene un sistema y sus

componentes para anticipar, adaptar o recuperarse de los efectos de un desastre

mayor, de forma oportuna y eficaz (AGS. 2012, p. 2).
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Riesgo tecnoldgico.- Es un tipo de riesgo exclusivo de la actividad humana
(Ramirez, O. 2009, p. 9).

Riesgo.- "El grado de pérdida previsto, debido a un fendmeno natural
determinado y en funcion tanto del peligro natural como de la vulnerabilidad™
(Foschiatti, A. 2004, p. 3).

Vulnerabilidad.- Es la disposicion interna a ser afectado por una amenaza. Si
no existe vulnerabilidad no se produce la destruccion. Depende del grado de
exposicion, de la proteccion, de la reaccion inmediata, de la recuperacion
basica y de la reconstruccién. El segundo y el tercero conforman la
homeostasis y los dos ultimos la resilencia y ambas constituyen la resistencia.
La prevencion de riesgos por reduccion de la vulnerabilidad se logra cuando se
actlia sobre las cinco areas que la componen (Foschiatt, Ana. 2004).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Nivel de Investigacion

La identificacion de factores de susceptibilidad sobre las amenazas que pueden
presentarse en un complejo de produccion y comercializacion de productos
agroindustriales no solo estd sujeto a la presencia de productos quimicos,
combustibles o sistemas eléctricos al interior de los mismos, sino de los que se
consideran riesgos tecnoldgicos por su influencia en el medio ambiente y las

personas gue se relacionan con el mismo.

3.2. Disefo

3.2.1. Investigacion Descriptiva

A través de este tipo de investigacion se podra realizar una descripcion de las
variables involucradas en el proceso, identificando los tipos de desastres
tecnoldgicos a los que esta expuesto el complejo agroindustrial, lo que
permitird a su vez establecer los riesgos tecnolégicos y su influencia en el

medio que lo rodea.

3.2.2. Investigacion de campo

Con ésta técnica se podran obtener la informacion requerida a partir de las
técnicas e instrumentos de investigacion que se han propuesto para este fin, los
que seran recogidos del mismo complejo agroindustrial y de las que se

obtengan a partir de la observacion directa.
3.3. Poblacion
Se consideraran como grupo objetivo de investigacion a las personas que

laboran en el complejo agroindustrial.
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Cuadro N°. 2: Poblacion

Poblacién NuUmero de personas %
Propiedad 1 25 %
Ambiente 1 25 %
Personas:
e Técnico de produccion 1 25 %
e Productor 1 25%
Total 4 100 %

Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

3.4.1. Entrevista

Se utilizara esta técnica con la finalidad de obtener informacion directamente
del grupo objetivo de investigacion, es decir al personal que labora en el
complejo, para identificar cuales son los riesgos a los que estan expuestos las
personas en el complejo agroindustrial, la infraestructura misma y el medio

ambiente circundante en el caso de ocasionarse algin evento.

Instrumento
Para ellos se disefidé una base de preguntas o cuestionario semi estructurado, de
acuerdo a las variables en estudio: el riesgo de desastres tecnoldgico y el uso

del sistema de manejo de procedimientos (Anexo N°. 1).

3.4.2. Observacion
Se utilizara esta técnica con la finalidad de recabar informacién directa sobre
los recursos materiales, inventarios, areas de influencia y susceptibles ante

posibles incendios o explosiones en el Complejo Agroindustrial.

Instrumento

Se disefio una lista de cotejo o indicadores de evaluacion, en funcién de las
variables en estudio y de los objetivos planteados en la investigacion (Anexo
N°. 2).
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3.5. Técnicas de Procesamiento y Anélisis de Datos

Para la identificacion de los riesgos de desastres tecnoldgicos del Complejo

Agroindustrial se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos:

Cuadro N°. 3: Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnica Instrumento Grupo objetivo
Entrevista Cuestionario Funcionarios del
complejo

Visitas de campo | Ficha de Observacion

Registros de | e Matriz de analisis de
procedimientos en elementos de
operaciones vulnerabilidad
institucional del .
Complejo
complejo

Agroindustrial
agroindustrial de la

U.E.B. Equipos y maquinarias.

e Andlisis de la
estructura fisica de la
edificacion 'y  del
entorno.

e Matriz Messeri.

e ALOHA (Areal
Locations of
Hazardous
Atmospheres).

Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela.

El método MESERI

Pertenece al grupo de los métodos de evaluacion de riesgos conocidos como
“de esquemas de puntos”, que se basan en la consideracion individual, por un

lado, de diversos factores generadores o agravantes del riesgo de incendio
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(factores X), y por otro, de aquellos que reducen y protegen frente al riesgo
(factores Y). Una vez valorados estos elementos mediante la asignacion de una
determinada puntuacion se trasladan a una formula del tipo:

Donde X es el valor global de la puntuacion de los factores generadores o
agravantes, Y el valor global de los factores reductores y protectores, y R es el
valor resultante del riesgo de incendio, obtenido después de efectuar las
operaciones correspondientes. En el caso del método MESERI este valor final
se obtiene como suma de las puntuaciones de las series de factores agravantes

y protectores, de acuerdo con la formula:

Este método evalua el riesgo de incendio considerando los aspectos:

a) Que hacen posible su inicio: por ejemplo, la inflamabilidad de los
materiales dispuestos en el proceso productivo de una industria o la
presencia de fuentes de ignicion.

b) Que favorecen o entorpecen su extension e intensidad: por ejemplo, la
resistencia al fuego de los elementos constructivos o la carga térmica de
los locales.

c) Que incrementan o disminuyen el valor econémico de las pérdidas
ocasionadas: por ejemplo, la destructibilidad por calor de medios de
produccion, materias primas y productos elaborados.

d) Que estan dispuestos especificamente para su deteccion, control y
extincién: por ejemplo, los extintores portatiles o las brigadas de

incendios.

Por ello, el método permite ofrecer una estimacion global del riesgo de
incendio. Su simplicidad radica en que solo se valoran los factores
considerados como mas representativos de la situacion real de la actividad
inspeccionada, de entre los maultiples que intervienen en el comienzo,

desarrollo y extincion de los incendios (Cortes, D. 2014).

ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres)
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ALOHA le permite al usuario modelar escenarios de riesgos quimicos reales o
potenciales, tiene la capacidad de generar estimaciones de zona amenaza para
diversos tipos de peligros. ALOHA puede modelar nubes toxicas de gas, nubes
de gas inflamable, BLEVEs (Boiling Liquid Ampliacién de explosiones de
vapor), incendios, jet fires, pool fires. Las estimaciones de la zona amenaza se
muestran en una ventana que detallara aspectos importantes del escenario de
riesgo, esta informacion puede ser exportada a formatos compatibles con
programas de analisis espacial SIG como lo son ArcMap de ESRI, qGis, asi

como en Google Earth y Google Maps (Arteaga, A. 2017).
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CAPITULO IV
RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS
OBJETIVOS

4.1. Resultados segun objetivo N. 1

Identificar los riesgos de desastres tecnoldgicos del Complejo

Agroindustrial.

Para identificar los riesgos de desastres tecnoldgicos a los que es susceptible el
Complejo Agroindustrial de la U.E.B., se procedié a entrevistar a los
profesionales que laboran en él, consecuentemente se obtuvo la siguiente

informacion:

Entrevista dirigida al Ingeniero Agroindustrial

Cuestionario

1.- ¢Conoce qué son los riegos tecnoldgicos?

Si, si conocemos los riegos tecnoldgicos.

2.- (A qué tipos de riesgos estan expuestos en el complejo agroindustrial?
A los tanques de gas, los enchufes que estan en el suelo constantemente estan
en contacto con el agua, el caldero y el generador eléctrico aunque no se utiliza

con frecuencia.

3.- ¢(Cudles son los materiales o substancias que podrian provocar incendios o
explosiones?

Los tanques de gas es lo que mas nos puede afectar.
4.- ¢En las actividades que usted realiza, en cuales esta mas expuesto a riesgos?

Cuando realizamos trabajo de productividad como quesos y otros lacteos se usa

constantemente el gas doméstico con los estudiantes.
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5.- ¢Alguna vez ha sucedido un incidente (incendio, explosion o intoxicacion
por fuga de gas) en el complejo agroindustrial?

Fugas de gas hemos tenido pero de ahi no ha pasado.

6.- ¢Existe en el complejo agroindustrial un plan de contingencia emergencia o
de evacuacion ante algin evento adverso?

No, no existe ningun plan de ninguna indole.

7.- ¢Sabe cémo actuar frente a un evento adverso dentro del complejo
agroindustrial?

Realmente con técnica no, pero empiricamente si.

8.- ¢En caso de suceder un evento de esta naturaleza a quiénes o a qué afectaria
principalmente?
Pues afectaria al personal que labora y a los estudiantes que realizan sus

practicas.

9.- ¢EI complejo agroindustrial cuenta con las medidas de proteccion contra
incendios, y cudles son?

Si cuenta con extintores detectores de humo gabinete de incendios y sefialética.

10.- ¢Cree usted que se deberia implementar un manual de procedimientos
contra incendios?

Si seria bueno ya que sabriamos cdmo actuar ante un incendio.

Interpretacion

En funcion de los datos obtenidos, se han identificado en el complejo
agroindustrial de la Universidad Estatal de Bolivar a las personas encargadas
del mismo se ha identificado cuatro tipos de riesgos potenciales y por orden de
importancia a:

e Sistema eléctrico

e Generador eléctrico

e Caldero termodinamico
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e Gas licuado de petréleo de uso domestico

4.1.1. Caracterizacion de los riesgos identificados

Mientras que los grupos objetivos afectados, y por nivel de prioridad en caso

de producirse un evento de peligro sera:

e Personas
e Ambiente
e Propiedad

4.1.1.1. Gas Licuado de Petréleo (GLP)

Definicion

El Gas Licuado de Petrdleo (GLP) es una mezcla de hidrocarburos de petréleo

los cuales son gaseosos a la temperatura y presion ambientales normales. Esta

mezcla de gases pueden ser licuada aplicAndole una presion moderada para

facilitar su transporte y almacenaje; en forma liquida es 250 veces méas denso

que en la forma gaseosa (Camara Argentina de Distribuidores de Gas Licuado -

CADIGAS, 2011).

Cuadro N°. 4: Caracterizacién de peligro del GLP.

Incidencia

Personas

Propiedad

Ambiente

Incendio

Las
guemaduras de
primer grado
afectan sélo la
capa externa
de la piel.
Causan dolor,
enrojecimiento
e hinchazon.

Las

Dafios a la
adherencia por
salto térmico
entre las
armaduras de
acero y el
hormigon que
las recubre.
Pérdida

significativa

Es significativa la
emisién de gases
(didxido de
carbono, metano,
oxido nitroso,
monoxido de
carbono, etc.) que
generan grandes
incendios

estructurales que
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quemaduras de
segundo grado
afectan ambas,
la capa externa
y la capa
subyacente de
la piel. Causan
dolor,
enrojecimiento
, hinchazon y
ampollas.
También  se
llaman
quemaduras de
espesor
parcial.

Las

quemaduras de

tercer  grado
afectan las
capas

profundas de
la piel.
También  se
llaman
gquemaduras de
espesor total.
Causan  piel
blanquecina,
oscura 0
guemada. La
piel puede

estar

de espesor del
recubrimiento
del hormigon,
debida al
efecto spalling
0

desprendimien

to por
explosion  del
hormigon.

Una
disminucion
de la

resistencia del

hormigon
cuando su
temperatura
supera los
380°C durante
periodos

prolongados.
Una
disminucion
de la
resistencia de

las armaduras

de acero
cuando la
temperatura
supera los
250°C.

Dario 0

destruccién de

son
fundamentales

por su
contribucion  al
efecto de la mala
manipulacion

humana. ElI humo
acompaiia a los
vientos y puede
afectar por las

ciudades a la

poblacién, asi
como a la
visibilidad de
trafico no sélo
terrestre sino
aéreo  pudiendo
producir
accidentes

(Gonzélez, 2013).
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adormecida
(Medline Plus,
2017).
Elhumoes Ia
causa principal
de las muertes
relacionadas
por incendios,
muy por
encima de las
guemaduras.
Se calcula que
la intoxicacion
durante un
incendio  es
responsable de
mas del 75%
de los
fallecimientos
relacionados
con estos
incidentes
(Reyes, 2016).

las juntas vy
sellados, lo
que en

determinadas
estructuras
puede
conducir  al
colapso
(Faller, 2011)

Explosion

Las ondas de
presion van a
afectar

principalmente
a los organos
que contienen
aire en su
interior, como
los pulmones,

el estbmago o

Segun la sobre
presién que se
origine, puede
ocasionar desde
la rotura de
cristales  hasta
destruccion de
equipos,

instalaciones 'y

edificios.
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el oido medio
entre otros.
Asi, el dafo

puede variar

desde una
ruptura
timpanica
hasta la

muerte por
hemorragia
pulmonar.
También
puede producir
el
desplazamient
o de las
personas
afectadas,
proyectandola
S contra otros
objetos fijos o
moviles,
produciéndose
de esta manera
traumatismos
multiples. La
vulnerabilidad
de las
personas va a
ser mucho
mayor en el
interior de los

edificios que

Ademas se
produciran
fragmentos de
diferentes
tamanos que
resultan
violentamente
expulsados vy
actuaran como
proyectiles
(Tilca, 2013).
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en el exterior

(Tilca, 2013).
Fuga Inhalacion Los  riesgos
A bajas son de

concentracion
es puede
causar sed y
opresion en el
pecho. A
concentracion
es mas altas
puede

causar inflama
cion del tracto
respiratorio 'y
asfixia.  Los
sintomas
pueden

incluir respirac
i6n rapida,
fatiga,
descoordinaci
on,
somnolencia,
confusién
mental, shock,
inconsciencia
y
convulsiones.
Ingestion
Puede causar
nauseas,

vomito y

incendio y de
explosion.
Para que esto
suceda, es
necesario que
se  propague
una gran
cantidad  de
gas en un
ambiente
cerrado, 0 sea,
una fuga de
gas
(ARQHYS,
2017).
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congelamiento
de boca vy
garganta.
Sobre la piel
Puede causar
quemaduras
por
congelacion.
Sobre los
Ojos

El gas produce
irritacion. Al
contacto  con
el liquido
puede
presentarse
irritacion,
enrojecimiento
y quemaduras.
Efectos
cronicos

La exposicion
prolongada vy
repetida puede
producir anem
ia, en altas
concentracion
es provoca
asfixia, y el
gas
presurizado
provoca

guemaduras.
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Escenarios de
peligro
catastrofico
en plantas de
Ilenado de
GLP
Explosion 'y

fuego son los

dos mas
importantes
peligros

existentes en
una planta de
GLP (Alvarez,
2014).

Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela.

4.1.1.2. Caldero de energia térmica

Definicion

Una caldera es un recipiente metélico, cerrado, destinado a producir vapor o

calentar agua, mediante la accion del calor a una temperatura superior a la del

ambiente y presion mayor que la atmosférica. A la combinacion de una caldera

y un sobre calentador se le conoce como generador de vapor. El principio

basico de funcionamiento de las calderas consiste en una cdmara donde se

produce la combustion, con la ayuda del aire comburente y a traves de una

superficie de intercambio se realiza la transferencia de calor (Alborsistem,

2012).

Cuadro N°. 5: Caracterizacion del peligro Caldero de Energia Térmica.

Incidencia

Personas

Propiedad

Ambiente

Incendio

e Produce

e Destruccién

de

e EI producto
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quemaduras de
primero,
segundo y
tercer grado e
incluso la
muerte.
Asfixia  que
produce
guemaduras a
nivel de vias
respiratorias,
enfermedades
posteriores
que  pueden
llegar incluso
a la formacion
de tumores

cancerigenos

la infraestructura
fisica,
combustionando
todos los
materiales
susceptibles 'y
otros que
pueden explotar
de forma
violenta por
contacto con el

calor extremo.

en ellas.

Explosion Produce Destruccion
quemaduras de violenta de la
primero, infraestructura
segundo y fisica y demas
tercer grado e construcciones
incluso la cercanas por las
muerte. ondas explosivas

en el evento.

Derrame Las lesiones Provoca peligro

como una
espalda

fracturada, una
hernia discal o

un tiron

por la
conduccion  de
posibles eventos
de peligro como

explosiones,

del incendio
(humo)
contaminan
mas que otros
productos al
ambiente.

El
desprendimie
nto de
contaminantes
produce los
dioxidos y su
acumulacion
provoca las
lluvias acidas
(Sénchez S.
2013).
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muscular contaminantes,
pueden todas etc.

ser  sufridas
por resbalar,
tropezar y caer
0 incluso por
intentar
mantener el
equilibrio  al
momento  de
caer.

o Estas lesiones
le podrian
traer  dolores
cronicos y en
algunos casos
solo  pueden
ser arregladas
con cirugia
(Markhoff;
Mitman, P.C.,
2017).

Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela.

4.1.1.3. Generador Eléctrico

Definicién

Un generador eléctrico es la herramienta que transforma la energia mecéanica a
través de campo magnético y convierte el movimiento en energia eléctrica.
Dicha transformacion se consigue por la accién de un campo magnético sobre
los conductores eléctricos dispuestos sobre una armadura, también Ilamada
estator, que cuenta con diversas partes: El estator, armadura metélica cubierta

en su interior por unos hilos de cobre, que forman diversos circuitos; y el rotor,
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parte interna del estator que gira accionado por la turbina. Formado por un eje

y por unos circuitos, que se transforman en electroimanes cuando se les aplica

una pequefia cantidad de corriente. Cuando el rotor gira a gran velocidad,

debido a la energia mecanica aplicada en las turbinas, se producen unas

corrientes en los hilos de cobre del interior del estator. Estas corrientes

proporcionan al generador la denominada fuerza electromotriz, capaz de

producir energia eléctrica a cualquier sistema conectado a él (Bulonfer, 2013).

Cuadro N°. 6: Caracterizacion peligro del Generador Eléctrico.

Incidencia | Personas Propiedad Ambiente
o Descarga e Los efectosen| « Un
eléctrica, las estructuras generador
Incendio quemadura por de hormigdn portatil 0
electricidad, armado grupo
efectos empiezan en el electrogeno
nocivos en el propio son  equipos
Explosion sistema comportamien que
nervioso, to de los funcionan a
muscular, etc., materiales. base de
dejando dafios Como hemos combustible,
severos 0 no visto, el y por lo tanto
tan  severos, hormigon tienen
incluso la pierde menos emanaciones
muerte. capacidad a toxicas desde
altas el escape del
Derrame e« Otro aspecto temperaturas motor.
muy que el acero. El CO es un
importante a En el caso de gas venenoso
tener en acero que no tiene
cuenta, es que pretensado se olor ni color
debes apagar acusa mucho (Venta
el generador o maés: cuando el generadores.
grupo hormigon net, 2016).
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electrégeno vy
dejar que se
enfrie
totalmente
antes de llenar
el tanque de
combustible.
Un derrame de
combustible
en las partes
calientes  del
motor del
generador,
podria causar
un  incendio
(Venta
generadores.
net, 2016).

sufre pérdidas

del 35%,
estariamos
hablando  de
que el acero
pretensado
pierde 60-70%
de su
capacidad
(Asefa
Seguros,
2011).

Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela.

41.1.4.

Definicion

Instalacion Eléctrica

Un sistema eléctrico se disefia con la finalidad de que la energia eléctrica

llegue a los lugares a donde se necesite sean hogares, instituciones, calles, etc.

para que en ellos se puedan utilizar todos los instrumentos necesarios que

requieran de dicha energia (Diccionario Actual, 2015).

Cuadro N°. 7: Caracterizacion peligro de instalaciones eléctricas.

Incidencia

Personas

Propiedad

Ambiente

Cortocircui

to

Van desde las

lesiones leves

Dafios en la

infraestructura

La

contaminacié
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hasta la
muerte de
empleados  si
no se utiliza la
proteccion
adecuada. Los
trabajadores
expuestos  a
estos
cortocircuitos
pueden sufrir
guemaduras de
tercer grado,
pulmones
colapsados,
pérdida de
visién, rotura
de  timpano,
heridas
punzantes 0
incluso la

muerte

y equipos
TIC de la
empresa. Los
cortocircuitos
pueden dafiar
gravemente o
destruir
cualquier
servidor,
bastidor,
equipos de
redes y
unidades  de
distribucion de
energia que se
encuentren en
las
inmediaciones.
Ademas, el
dafio  puede
alcanzar
también a los
equipos
eléctricos
sensibles mas
alejados a
causa de la
condensacion
del humo de la
explosion. Por
Gltimo, el
cortocircuito

puede activar

n eléctrica es
como la
contaminacio
n del aire,
agua, suelo u
otro
elemento
pero no la
podemos
respirar,
probar,
sentir,
escuchar. Es
la existencia
excesiva de
radiaciones
electromagné
ticas
producidas
por los
aparatos que
funcionan
con
electricidad
(Admin,
2015).

58



el sistema de
supresion  de
incendios del
CPD (Centro
de
procesamiento
de datos)
arruinando los
recursos TIC
de la oficina
con el agua y
la espuma
(Leader Redes
y
Comunicacion
es, 2015).

Sobrecarga

Contacto directo:

Son
provocados
por el paso de
la corriente a
través del
cuerpo
humano.
Pueden
provocar
electrocucion,
quemaduras y

embolias.

Contacto

indirecto:

Riesgos

secundarios

e La mayor

proteccion
clasica son los
fusibles, estos
permiten
romper el flujo
de corriente
cuando llega al
limite del
amperaje que se
puede soportar
para evitar
dafios en el
circuito
principal, esta
medida de

seguridad viene

59



por caidas
luego de una
electrocucion.

e Quemaduras
0 asfixia,
consecuencia
de un incendio
de origen
eléctrico.

e Accidentes
por una
desviacion de
la corriente de
su trayectoria
normal.

e Calentamient
0 exagerado,
explosion,
inflamacién de
la instalacion
eléctrica.

« Corto circuito.
Estos se
pueden
presentar  por
fallas en el
aislamiento de
las acometidas
0 por malas
instalaciones
(Furukawa,
2010).

incluida en una
gran mayoria de
aparatos
eléctricos 0
electrodoméstic
0os (Conceptos
de electricidad,
2011).

Fuga

de

e Cuando alguna

e En muchas
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corriente

parte 0 partes
del cuerpo
humano entran
en contacto con
dos puntos u
objetos entre los
que existe una

diferencia de

potencial
(voltaje), se
establece el

paso de una

corriente

eléctrica a
través del
cuerpo que

puede producir
efectos muy
diversos, desde
un leve
cosquilleo hasta
la muerte,
pasando por
contracciones
musculares,
dificultades o
paro
respiratorio,
caidas,
quemaduras,
fibrilacion
ventricular y

paro cardiaco.

ocasiones al
tocar algin
electrodoméstic
0 0 una toma
eléctrica se
siente un
cosquilleo que
pasa por las
manos, la frase
mas  conocida
en esta situacion
es “me paso la
corriente”, pero
realmente lo
que se
desconoce €S
que esta en
frente a una
fuga

eléctrica. La
cual puede
terminar
dafiando
equipos
eléctricos y
electrénicos
teniendo un
perjuicio en sus
equipos (Foque,
2013).
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Esto se conoce
como  choque
eléctrico

(Morrén, 2014).

Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela.
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hez, P. 2016.

Séanc
Elaborado por

Fuente

Romario Vela

fay

Stalin Garci
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4.2.2. Graficacion de la priorizacion de riesgos tecnoldgicos

Una vez identificados los tipos de amenazas tecnoldgicas en el Complejo

Agroindustrial del U.E.B., se priorizaron los riesgos mediante la categorizacion

de las mismas, y la afectacion a la vida, ambiente y la propiedad, tomando

como referencia las siguientes escalas:

Cuadro N°. 9: Escalas de Denominacion

Escalas de incidencias por eventos de riesgos

Escala Denominacion
1 Bajo

2 Medio

3 Alto

4 Muy Alto

Fuente: Sanchez, P. 2016.

Escalas de gravedad para la vida:

Escala Denominacion

1 Heridas
superficiales

2 Hospitalizacion

3 Invalidez

4 Muerte

Fuente: Sanchez, P. 2016.

Incapacidad temporal
Incapacidad permanente parcial
Incapacidad permanente total
Incapacidad permanente.

Escalas de contaminacion al ambiente, representados en metros a la

redonda:
Escala Denominacion
1 De0Oa25m.
2 De 25 a 50 m.
3 De 50 a 100 m.
4 Mayor de 100 m

Fuente: Sanchez, P. 2016.
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Escalas de afectacion para la propiedad:

Escala Denominacion

1 Menos de $ 500

2 De $ 500 a $ 1000
3 De $ 1000 a $ 5000
4 Mayor de $ 5000

Escalas de velocidad del evento:

Escala Denominacion

1 Mayor de 10 min.
2 De 5a9 min.

3 De 1 a5 min.

4 Menos de 1 min.

Siguiendo los criterios y conceptos formulados en los Protocolos de la U.E.B.

sobre los sistemas de manejo de riesgos, se determinaron cuatro potenciales

amenazas tecnoldgicas, que segun el programa de andlisis ALOHA, que los de

mayor a menor influencia son:

e EIl uso de bombonas de GLP de uso doméstico para actividades
industriales con una escala de 2,2, que representa una amenaza mediana.

e Cableado del sistema eléctrico con una escala de 1,54, equivalente a una
amenaza mediana.

e Generador Eléctrico, con una escala de 1,45, que equivale a una amenaza
baja.

e Caldero de Energia Térmica, con una escala de 1,11 equivalente a una

amenaza baja.
Modelacion de Expansion de GLP
Consecuentemente a través del simulador ALOHA se ha indicado cual sera los

escenarios de afectacién hacia la comunidad externa del Complejo

Agroindustrial en el caso que las bombonas de GLP llegaran a explotar
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daflando asi a trabajadores, estudiantes, docentes, el ambiente y la

infraestructura que se encuentran en el rango de influencia.

Explosion

Site Data:

Location: Guaranda Bolivar Ecuador, Laguacoto Guaranda
Building Air Exchanges Per Hour: 1.70 (sheltered single storied)
Time: November 13, 2017 0420 hours ST (using computer's clock)

Chemical Data:

Chemical Name: GLP

CAS Number: 106-97-8 Molecular Weight: 58.12 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60
min): 53000 ppm

LEL: 16000 ppm  UEL: 84000 ppm

Ambient Boiling Point: 15.9° F

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

Atmospheric Data: (Manual Input Of Data)

Wind: 20 meters/second from SW at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest ~ Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 18° C Stability Class: D

No Inversion Height Relative Humidity: 50%

Source Strength:

Leak from hole in vertical cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 0.38 meters Tank Length: 0.66 meters
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Tank VVolume: 0.075 cubic meters

Tank contains liquid Internal Temperature: 18° C

Chemical Mass in Tank: 26.3 kilograms
Tank is 60% full

Circular Opening Diameter: 5 centimeters

Opening is 0.33 meters from tank bottom

Flame Length: 13 yards Burn Duration: 20 seconds

Burn Rate: 31.5 pounds/sec

Total Amount Burned: 54.1 pounds

Note: The chemical escaped from the tank and burned as a jet fire.

Threat Zone:

Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : 17 yards --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 23 yards --- (5.0 kW/(sg m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 33 yards --- (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec)

Grafico N°. 3: Representacion de explosion de tanques de GLP.

E
]

yards
30 =
10 |——— —

| " wind
0 ‘

I
10 | PR [ = ,4"
30 L S

20 0 20 40 60
yards

greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec
greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela.
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Grafico N°. 4: Representacion de la fuerza explosiva de GLP

kW/(sq m)
40 4
30 -
20 -
10 lethal
t 2nd deg burns
0 & — - L pam
0 10 20
seconds
At Point: Downwind: 4.47 yards Off Centerline: 2.63 yards

Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela.

Gréfico N°. 5: Representacion geografica de explosion de tanques de GLP

Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela.

Nube Toéxica
Site Data:
Location: Guaranda Bolivar Ecuador, Laguacoto Guaranda
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Building Air Exchanges Per Hour: 1.70 (sheltered single storied)
Time: November 13, 2017 0440 hours ST (using computer's clock)

Chemical Data:

Chemical Name: GLP

CAS Number: 74-98-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60
min): 33000 ppm

IDLH: 2100 ppm  LEL: 21000 ppm  UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: -56.7° F

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

Atmospheric Data: (Manual Input Of Data)
Wind: 20 meters/second from 215° true at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest ~ Cloud Cover: 3 tenths

Air Temperature: 18° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 25%
Source Strength:

Leak from hole in vertical cylindrical tank

Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 0.79 meters Tank Length: 0.95 meters
Tank Volume: 0.47 cubic meters

Tank contains liquid Internal Temperature: 18° C
Chemical Mass in Tank: 166 kilograms

Tank is 71% full

Circular Opening Diameter: 5 centimeters

Opening is 63.7 centimeters from tank bottom

Flame Length: 18 yards Burn Duration: 20 seconds
Burn Rate: 71.1 pounds/sec

Total Amount Burned: 342 pounds

Note: The chemical escaped from the tank and burned as a jet fire.
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Threat Zone:

Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : 30 yards --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 42 yards --- (5.0 kW/(sg m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 63 yards --- (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec)

Grafico N°. 6: Representacion de nube tdxica consecuente de la explosion.
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Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela.

Gréfico N°. 7: Velocidad de expansion de nube tdxica.
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Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela.
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Gréfico N°. 8: Representacion Geogréfica de nube toxica de explosion.

Leyenda

& Orange Threat Zone 5.0 kWi(sg m) = 2nd degree burns within 60 sec
@ Red Threat Zone 10.0 KA(sq m) = potentially lethal within 60 sec
() Yellow Threat Zone 2.0 KW/(sq m) = pain within B0 sec

Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela.

Desarrollo del sistema siguiendo la metodologia de multicriterio para la
identificacion del area afectada frente a la amenaza de explosion y alcance de
nube toxica que tiene el Complejo Agroindustrial de la Universidad Estatal de
Bolivar con la utilizacion del software de modelacion llamado ALOHA, se
utilizaron los siguientes parametros: Composicién quimica, Temperatura,

presion, Altitud, Velocidad del viento, ambiente de Almacenamiento.

Con dichos datos, y a través del Software se obtuvo el grafico de modelacion
de Explosion y nube tdxica que indica las zonas que van a ser afectadas si se
produce una explosion del gas licuado de petrdleo que se utiliza en el complejo
agroindustrial.

Para la documentacion de andlisis del software dio como resultado que la zona
de amenaza segun la modelacion es de una radiacion térmica del fuego es de un
diametro de 10 metros con un tiempo de dispersion potencialmente letal de 60
segundos, lo que esta representado en el gréafico de color rojo que nos indica
peligro ya que se liberaria 10 kw sobre metro cuadrado lo cual produciria la

muerte.
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El grado de afectacion no letal tenemos representada en el grafico de color
naranja el cual indica que la potencia de la explosion seria igual a Skw sobre
metro cuadrado lo cual produciria quemaduras en segundo grado en 60

segundos.

El grado de afectacion no letal tenemos representada en el grafico de color
amarilla el cual indica que la potencia de la explosion seria igual a 2kw sobre
metro cuadrado lo cual produciria dolor, aturdimiento en 60 segundos.

Ejemplo: Grafico N° 8.
En los graficos se aprecia que, ya que en los alrededores del complejo
agroindustrial existe la presencia de arboles de grandes tamafios los cuales

actlian como barrera para que la explosién no se disperse a un didmetro mayor.

Grafico N°. 9: Grafico Radial del riesgo por elemento-evento de explosion.

Categorizacion de Riesgos
BOMBONA DE
GLP DOMESTICO
2,5
CALDERO DE 0
ENERGIA INSTALACION Series1
TERMODINAMIC ELECTRICA
A
GENERADOR
ELECTRICO

Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela

El sistema de Gestion de Riesgo en Sitios Vulnerables de la Universidad

Estatal de Bolivar

Representa la priorizacion de los riesgos, identificados como amenazas de

explosién con mayor incidencia son los tanques de GLP doméstico para la

72



comunidad, a partir de los cual se ha diagramado la modelacién de afectacion
ante una explosién y nube toxica a traves del ALOHA. .

Gréfico N°. 10: Modelo de mejoramiento de calidad en seguridad.

Nuevo ciclo del proceso de mejoramiento continuo

Paso 5:
Mejoramiento

continuo <
\‘/ ) / \
CICLO INICIAL

/ ‘ Estrategias, tomade | \ \
|
A \ decision, soporte de la | v
|

\ \ autoridad, politica de

\ |
\ seguridad de desastres ~ ‘J
| D
- i Paso 2:
— Definiciones de metas,

Paso 1
Definicion de la
topografia de riesgo,

objetivos y estrategias
de RRD

Paso 4:
Monitoreo Continuo:

Paso 3:
Acciones de RRD

Fuente : Sanchez, P. 2017.

Para la elaboracion del sistema, se usé como base, el ciclo de la gestion de
riesgos, usada de forma permanente por las organizaciones de manejo de
riesgos. Este sistema fue transformado con herramientas de calidad, con el fin
de que sea posible su monitoreo continuo y la evaluacion de la eficacia de las
acciones tomadas, con el fin de mejorar en forma permanente el sistema, para

que se adapta a los procesos dinamicos de la sociedad actual.
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Con los riesgos evaluados, se establecen las estrategias, las metas y los

objetivos de reduccion de riesgos, para luego aplicarlos y ponerlos en préctica.

El monitoreo continuo y la correccion de condiciones sub estandar son de vital

importancia en el modelo. Una vez hecho esto, se empieza con un nuevo ciclo.

Cuadro N°. 10: Sistema de evaluacidon de riesgos

Tipo
Objeto | Operacién | Peligro | De

Riesgo

Objeto

Amenazado

| Gravedad
Consecuencias

Categorizacion

De Riesgos

Vi‘Am‘Po‘Ve

Pr‘ Pb | Riesgo

Fuente: Sanchez, P. 2017.

Este paso tiene dos fases, paralelas e integradas. La definicion de la topografia

de riesgos es de vital importancia para el resto del sistema y como linea de base

de la reduccidn de riesgos de desastres.

1A, evaluacion y categorizacion de riesgos

1B; comparacion con el indice de seguridad universitario

En concordancia con las alertas del pais, se usa para el sistema una relacion de

4 a 4 y se afiaden parametros de seguridad ocupacional y de ambiente.

Grafico N°. 11: Diagramacion de Ishikawa para incendios FCS
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Fuente : Sanchez, P. 2017
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Grafico N°. 12: Flujograma de procedimientos contra incendios

IDA=.00173 LDA=.576e-4 LDA=.735¢-5 LDA=.737e-5
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VER. 1.1

Fuente: Sanchez, P. 2017

Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela.
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Luego de los andlisis correspondientes, se establecieron las politicas,
estrategias y metas de reduccion de riesgos. Estas se componen de:

a) Declaracion de la politica de riesgos de la UEB
b) Constitucion del Comité de Gestion de Riesgos/COE
c) Constitucion de la Unidad de Gestion de Riesgo

d) Elaboracion de procedimientos de emergencia por dependencia

Estos productos tributan al cumplimiento de los objetivos de seguridad y
cumplen con los dos primeros pasos del sistema de RRD de la UEB.

Se establece el cronograma de trabajo para cumplir con las acciones necesarias
para reducir riesgos. Estas acciones deben ser conocidas y aprobadas por
Consejo Universitario. El objetivo de este sistema se resume en: Mejorar
continuamente los niveles de seguridad ante desastres y emergencias en la
Universidad Estatal de Bolivar. Para ello se han establecido dos etapas
principales; a) construccion del sistema, y b) socializacion en la UEB
(Sanchez, P. 2017).
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4.3. Resultados seguin objetivo N. 3

Disefiar un manual de procedimientos de riesgos tecnoldgicos ante
incendios.

Titulo: Procedimiento general de Emergencias contra incendios

l. Objetivo

Establecer los procedimientos Yy planes de accidn que permitan dar una respuesta
oportuna y adecuada ante cualquier amenaza que ponga en riesgo a las personas,

los bienes y la estabilidad del laboratorio agroindustrial de la Universidad Estatal

de Bolivar.

Alcance

Desde la ocurrencia de la materializacion de un evento adverso, hasta la

aplicacion del plan de recuperacion del laboratorio agroindustrial UEB.

Responsables

Responsable de la Supervision: Ing. Paul Sanchez MSc.

Responsable de la Aplicacion: Ing. Marco Lara MSc.

Responsable del Monitoreo del Indicador: Dr. Ulices Barragan.

1. Definiciones

Amenaza Probabilidad de ocurrencia de un evento
potencialmente desastroso, asociado a un evento fisico
de origen natural, socio-natural o provocado por la
actividad humana, durante cierto tiempo en un sitio
dado (Centro Humbolt, 2004).

Caldero de | Lugar donde se produce el intercambio de calor y

energia térmica energia por medio de un proceso de combustion o por
la circulacién de gas a traves de ella, transformandose

en energia térmica y de presién (Escobar, G. 2012).
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Desastre

El fin de un proceso y su materializacién, a veces muy
largo, de construccion de condiciones de riesgo en la

sociedad

Derrame

Los derrames de hidrocarburos pueden provocar una
amplia variedad de impactos en el medio, que, con
frecuencia aparecen fatales consecuencias para la
supervivencia de la fauna y flora. En estos episodios
tienen mucha importancia factores como la cantidad y
el tipo de hidrocarburos  derramados, su
comportamiento, la ubicacion, caracteristicas fisico
quimicas y las condiciones meteoroldgicas que pueden
provocar que este se propague con rapidez al igual que
sus efectos (International Tanker owners pollution
federation limited - ITOPF, 2016).

Detector CO2

Este detector de CO> controla el contenido de didxido
de carbono en el aire en una temperatura ambiente de -
10 a +50 °C de forma rapida y precisa. En su interior se
encuentra un nuevo sistema de medicion por infrarrojos
que funciona segun el principio de un fotémetro de dos
rayos. Debido a que el material y la cubeta de medicion
son novedosos Yy la disposicion de las sefiales de
medicion tiene lugar segun un nuevo algoritmo digital,
el detector de CO> para la calidad del aire es ligero,
compacto, no necesita mantenimiento en su uso normal,
es duradero y movil, y a pesar de ello mas economico
que el resto de sistemas infrarrojos convencionales
(PCE Ibérica S.L., 2014).

Evento Adverso

Alteraciones intensas en la sociedad, producidas por
fendmenos naturales o antrépicos (OFDA, 2006).

Explosion

Es aquello que se produce cuando se libera
violentamente una cierta dosis de energia que estaba
atrapada en un espacio reducido, generando un

repentino aumento de la presién y haciendo que se
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desprenda luminosidad, gas y calor. Las explosiones
suelen incluir un fuerte ruido y la destruccion del
envase que contenia la energia, la cual puede ser de

origen térmico, nuclear o quimico (Definicion, 2012).

Gestion del

Riesgo

Componente integro y funcional del proceso de gestion
de desarrollo global, sectorial, territorial, local,
comunitario 'y familiar, en basqueda de Ila
sostenibilidad y que fomentan la seguridad y reduccion
de riesgo (Centro Humbolt, 2004).

Incendio

Es el fuego de grandes proporciones que destruye
aquello que no estd destinado a quemarse. El
surgimiento de un incendio implica que la ocurrencia
de fuego fuera de control, con riesgo para los seres
vivos, las viviendas y cualquier estructura (Definicion,
2012).

Riesgo

Resultado de la coexistencia en una localidad, de
amenazas y vulnerabilidades en un momento y lugar
determinado (Centro Humbolt, 2004).

Simulacion

Reproduccién de un fendmeno real mediante otro mas
sencillo y méas adecuado para ser estudiado.
Representacion de un sistema dindmico de manera que
permita su tratamiento en el ordenador, la que se realiza

al mismo tiempo que el sistema simulado.

Simulacro

Es la representacion de una respuesta de proteccion
ante una emergencia causada por uno o mas fenémenos
0 agentes perturbadores. Durante el ejercicio se simulan
diversos escenarios, lo mas cercanos a la realidad, con
la finalidad de probar y preparar la respuesta mas eficaz
ante eventuales situaciones reales de perturbacion
(Hernandez, 2005).

Sistema eléctrico

Un sistema eléctrico se define como el conjunto de
instalaciones, conductores y equipos necesarios para la

generacion, el transporte y la distribucion de la energia
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eléctrica (Castro, M. 2009).

UGRUEB Unidad de Gestion de Riesgos de la U.E.B.

Vulnerabilidad Condicion en virtud de la cual un sujeto, sistema u

2004).

objeto queda expuesto al peligro de resultar afectado
por un evento adverso de origen natural, humano o

tecnoldgico conocido como amenaza (Centro Humbolt,

I11.  Diagrama

Graéfico N°. 13: Organigrama Estructural de la U.E.B.
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V.

Desarrollo

Fase anterior al desastre

Coordinador de la UGRUEB, identifica las zonas méas vulnerables de la
U.E.B,;

Decanos y Directores Mantienen actualizados los inventarios de
recursos humanos, materiales y técnicos, estos deben ser reportados
trimestralmente al coordinador de UGREB;

Coordinador de la UGRUEB, controla permanente de las condiciones de
riesgo de la U.E.B., para ello aplica la metodologia DIRIMAS ®;
(Sanchez, 2012)

UGRUEB Realiza reuniones periddicas para mantener actualizado el
plan de emergencias;

El Decano, garantiza el cumplimiento del cronograma de accion de
reduccion de riesgos

Consejo Universitario, garantiza la disponibilidad de los recursos de
emergencias

Rector, verifica la ejecucidn de los cronogramas de implementacion del
plan de emergencias;

Rector, garantiza que se generen los mecanismos de divulgacion e
implementacion del plan de emergencias, a través de Vicerrectorado
Académico;

Rector, garantizar la capacitacién y entrenamiento de la brigada de
emergencias; a través de Vicerrectorado Académico

UGRUEB, planea y organiza simulacros y simulaciones de
emergencias.

UGRUEB, actualiza el plan de emergencias semestralmente

Durante

Rector activa el plan de emergencias, procedimientos, planes de accién
y de contingencias, que en él se contienen;
Decanos evaluarian las condiciones y magnitud de la emergencia, para

determinar el nivel;

81



Decanos verifican la distribucion de recursos para la atencién adecuada
de la emergencia;

Coordinador de la UGR-UEB, verifica el establecimiento de contacto
con grupos de apoyo externo;

Rector apoya la ejecucion de las acciones operativas para la atencion de
emergencias;

Coordinador UGR-UEB, apoya la coordinacion para el traslado de
heridos a centros asistenciales;

Coordinador UGR-UEB, ejecuta los planes de accion.

Después:

EL Decano evalta que las diferentes actividades contempladas dentro
del plan de emergencias se cumplan.

Coordinador UGR-UEB con los informes de Decano Elabora 'y presenta
informes de las actividades a las directivas de la U.E.B.

Coordinador UGR-UEB evalla cada uno de los procedimientos del
plan.

Vicerrector Financiero garantiza la reposicion de los recursos utilizados.
Coordinador UGR-UEB ajusta el plan de emergencias de acuerdo a los

resultados de las operaciones.

V. Indicadores
Nombre Socializacion  del plan del laboratorio
agroindustrial UEB
Descripcion Mide la efectividad de la capacitacion sobre el
plan
, Frecuencia Responsable
Forma de calculo Responsable o Estandar o
de medicion del analisis
Capacitaciones dadas 100 UGR Trimestral | 80% Rector UEB
x
Capacitaciones planificadas
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Nombre

Equipos e insumos para emergencias

Descripcion

Analiza los equipos e insumos que el laboratorio

deben tener para enfrentar emergencias

, Frecuencia Responsable
Forma de calculo Responsable o Estandar o
de medicion del analisis
Insumos y equipos +100 UGR Trimestral | 80% Rector
reporte solicitado UEB

Nombre

Simulaciones

Descripcion

Describe la eficiencia de las simulaciones y para

probar y corregir el plan.

, Frecuencia i Responsable
Forma de calculo Responsable o Estandar o
de medicion del analisis
simulaciones y simulacros realizados | UGR Trimestral 80% Rector
Simulaciones y Simulacros Planificados UEB

Nombre

Actualizacion del plan de emergencias

Descripcion

Mide la forma y cantidad de actualizacion del

plan de emergencias

; Frecuencia i Responsable
Forma de calculo Responsable o Estandar o
de medicion del analisis
UGR Semestrall | 80% Rector
Actualizaciones Realizadas UEB

100
Actualizaciones Planificadas x

Nombre Recursos para Emergencias
Descripcion Asegura el acceso a los recursos de emergencias
, Frecuencia 5 Responsable
Forma de calculo Responsable o Estandar o
de medicion del analisis
Rectorado | Trimestral | 80% UGR

Recursos Proveidos

—X
Recursos comprometidos
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Nombre

Simulacros

Descripcion

Describe la eficiencia del simulacro para probar y

corregir el plan

, Frecuencia i Responsable
Forma de calculo Responsable Estandar
de medicién del analisis
UGR Trimestral | 80% Rector
Recursos Proveidos UEB

—x
Recursos comprometidos

Nombre

Recursos detector de GLP

Descripcion

Mide la cantidad de dispositivos

, Frecuencia i Responsable
Forma de calculo Responsable L Estandar o
de medicion del analisis
Rector semestral 80% UGR
Recursos Proveidos
- X
Recursos comprometidos
Nombre Recursos extintor
Descripcion Se mide por la cantidad
i Frecuencia Responsable
Forma de céalculo Responsable Estandar P
de medicion del andlisis
Rector Anual 80% UGR
Recursos Proveidos
- X
Recursos comprometidos
Nombre Recursos detector de CO2
Descripcion Se mide por la cantidad
, Frecuencia 5 Responsable
Forma de calculo Responsable o Estandar o
de medicion del andlisis
Rectorado | Semestral 100% UGR

Recursos Proveidos

—Xx
Recursos comprometidos
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Nombre

Sistema eléctrico

Recursos Proveidos

—x
Recursos comprometidos

Descripcion Mide el mantenimiento y rectificaciones del
mismo
; Frecuencia i Responsable
Forma de calculo Responsable Estandar
de medicion del andlisis
Rectorado | Semestral 80% UGR

Recursos Proveidos

—x
Recursos comprometidos

Nombre Sistema eléctrico
Descripcion Mide el mantenimiento y rectificaciones del
mismo
, Frecuencia 5 Responsable
Forma de calculo Responsable L Estandar o
de medicion del analisis
Rectorado | Semestral 80% UGR

Recursos Proveidos

——x
Recursos comprometidos

Nombre Caldero de energia térmica
Descripcién Mide el mantenimiento del mismo
, Frecuencia i Responsable
Forma de calculo Responsable o Estandar o
de medicion del analisis
Rectorado | Semestral | 80% UGR

VI. Anexos

Informacion basica

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

Actividad econdmica

Educacion de tercer y cuarto nivel

Direccion: Teléfono: Correo electroénico:
Alpachaca, Av. Ernesto rectorado@ueb.edu.ec

Che Guevara s/n y Awv.

Gabriel Secaria

Rector: Teléfono: Correo electroénico:

Ulices Barragan 0999547209 ulicesbarragan@hotmail.com
Responsable del plan: Teléfono: Correo electronico:

Paul Sanchez Franco 0958759777 porufranco@gmail.com
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Plano de la Universidad

Grafico N°. 14: Mapa de Evacuacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Es preciso reducir el riesgo de desastres tecnoldgico mediante el uso del
sistema de manejo de procedimientos de la Universidad Estatal de Bolivar en el
complejo agroindustrial en el Laguacoto periodo 2017, para lo cual se han

obtenido las siguientes conclusiones:

e Se identificaron como principales riesgos de desastres tecnologicos, con
mayor afectacion a los siguientes: fuga, explosion e incendio de los
Tanques de GLP de uso doméstico en actividades industriales. Los eventos
de mayor a menor influencia en caso de producirse un evento de explosion
son:

o Incendio, explosion y derrame del caldero de energia térmica
o Incendio, explosion y derrame del generador Eléctrico
o Sobrecarga, corto circuito y fuga eléctrica de las instalaciones eléctricas

e Se priorizaron los principales riegos con el uso del programa de analisis
ALOHA identificando los niveles de influencia de acuerdo a su afectacion
para la vida, ambiente y propiedad, dando como resultado:

o El uso de bombonas de GLP de uso domestico para actividades
industriales y el cableado del sistema eléctrico representa una amenaza
mediana.

o Generador Eléctrico y el caldero de Energia Térmica, representan una

amenaza baja.

e En el complejo Agroindustrial no disponen de un manual de
procedimientos contra incendios operativo, funcional y organizacional, lo
cual hace mas vulnerable al complejo para hacer frente a un evento de esta

magnitud.
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5.2. Recomendaciones

e Se debe cambiar el uso de Tanques de GLP doméstico por bombonas
industriales que se encuentren fuera del complejo agroindustrial adaptado
con un sistema automatico que detecte fugas con un cierre automatizado

de las valvulas que detenga el paso del suministro al interior del complejo.

e Al caldero de energia eléctrica se le debe realizar el mantenimiento
constante, para que el abastecimiento de combustible sea en el momento y
con los cuidados correctos, vigilando que siempre esté apagado y asi evitar

el contacto con el motor encendido.

e El generador eléctrico debe estar siempre lleno al 100% ya que se activa
de forma automatica y esporadicamente.

e Las instalaciones eléctricas que se encuentran en el area de trabajo
especialmente las que se encuentran en el piso deben ser cambiadas a uso a
través de rieles aéreas para evitar el contacto con el agua, ya que en el area

se manejan abundantes liquidos y fluidos organicos e inorganicos.

e Se recomienda aplicar el Manual de procedimientos contra incendios, para
prevenir un incendio, explosion, fuga, derrame de combustible, etc., que a
su vez permitird que el personal que labora en el complejo, estudiantes,
docentes y demas personas que acuden al mismo, sepan como actuar frente

a un incendio.
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Anexo N°. 1: Modelo de entrevista

Universidad Estatal de Bolivar
Facultad de Ciencias de la Salud y del Ser Humano
Escuela de Administracion para Desastres y Gestion del Riesgo
Entrevista dirigida al personal que labora en el Complejo Agroindustrial
Laguacoto U.E.B.

Titulo: Reduccion del riesgo de desastres tecnoldgico mediante el uso del
sistema de manejo de riesgo de la Universidad Estatal De Bolivar en el
Complejo Agroindustrial en el Laguacoto periodo 2017.
Objetivo: Indagar sobre el tipo de riesgos al que esta expuesto el Complejo

Agroindustrial Laguacoto U.E.B.

Cuestionario
REDUCCION DEL RIESGO DE DESASTRES TECNOLOGICO

¢ Conoce qué son los riegos tecnoldgicos?

¢A gué tipos de riesgos estan expuestos en el complejo agroindustrial?

¢Cudles son los materiales o substancias que podrian provocar incendios o

explosiones?

¢En las actividades que usted realiza, en cuéles estd méas expuesto a riesgos?

¢Alguna vez ha sucedido un incidente (incendio, explosion o intoxicacion por

fuga de gas) en el complejo agroindustrial?
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El uso del sistema de manejo de riesgo
¢Existe en el complejo agroindustrial un plan de contingencia emergencia o de

evacuacion ante algun evento adverso?

¢Sabe como actuar frente a un evento adverso dentro del complejo

agroindustrial?

¢En caso de suceder un evento de esta naturaleza a quiénes o a qué afectaria

principalmente?

¢El complejo agroindustrial cuenta con las medidas de proteccion contra

incendios, y cudles son?

¢Cree usted que se deberia implementar un manual de procedimientos contra

incendios?
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Anexo N°. 2: Modelo de Ficha de Observacién
Universidad Estatal de Bolivar

Facultad de Ciencias de la Salud y del Ser Humano

Escuela de Administracion para Desastres y Gestion del Riesgo

Indicadores de valuacion en la observacion del Complejo Agroindustrial Laguacoto U.E.B.

Titulo: Reduccion del riesgo de desastres tecnoldgico mediante el uso del sistema de manejo de riesgo de la Universidad Estatal De

Bolivar en el Complejo Agroindustrial en el Laguacoto periodo 2017.

Objetivo: Indagar sobre el tipo de riesgos al que esta expuesto el Complejo Agroindustrial Laguacoto U.E.B.

Grupo objetivo: Infraestructura

El complejo | De ser | Cuenta con | Existen Tiene wuna | Qué tipo de | Cuenta Esta En donde | Cuentan | Cuenta con
agroindustri | positiva la | vias de | vias de | zona  de | bombonas | con un | automatiza | esta con un sistema
al estd | respuesta, evacuacion | ingreso de | encuentro | de GLP | sistema do el | ubicado | detectore | de
cubierto con | cubre la | establecida | vehiculo segura utilizan externo de | sistema de | el S de | ventilacion
Indicadores | algin tipo | infraestructu | s de establecida suministro | suministro | sistema mondxid | interno
de seguro ra y el emergenci | para de GLP. de GLP eléctrico | o de
equipamient a emergenci en el | carbono
0 con que as. complejo | CO;
cuenta agroindu
strial.
Escala: Si No Infr | Equip | Si No | Si No | Si No | Do | Indu | Si No | Si No |Pi | Aér |Si | No | Si No
aes. | os. mes | stria S0 | eo
tico | |

Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela
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Anexo N°. 3: Registros de procedimientos en operaciones

Escalas Si No
Semanal | Quincenal | Mensual | Especificar
Registros en qué
tiempo

Mantenimiento de X

maquinaria (con

fechas.)

Fecha de X

abastecimiento de

tanques de GLP

Mantenimiento X

del sistema

eléctrico

Personas que X

visitan el

complejo

agroindustrial

Materiales  que X

ocupan para cada

practica.

Llevan inventario X

de insumos

Inventario de X

materiales,

equipos, etc.
Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela
Medidas de proteccion:

Indicadores Escala
Si No

Detectores de humo
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Rociadores

Extintores

Fecha de caducidad de los extintores

Gabinete de incendios

Piso antideslizante

Sefialética ubicada con las normas

establecidas por el cuerpo de bomberos

Equipos de proteccion personal

Hidrante en la parte externa del complejo

Elaborado por: Stalin Garcia y Romario Vela
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Anexo N°. 4: Matriz de Vulnerabilidad

Serialética ISO INEN 38641

Institucion: Piso
No./Area
Fecha: Area / Departamento:

item de evaluacién

Estado

Suelos  (superficies de
trabajo y transito)

Si

Aceptable | No

Accion

correctiva

recomendacion
incluir fotografias

/

lugar exacto)

(sefialar dénde / explicar el

Areas limpias

Areas ordenadas

Libre de peligros de resbalar,
tropezar o caer

Pasillos y corredores de transito

Sefalizacién adecuada de
reas y vias de evacuacion X
Libres de obstrucciones X

Pisos secos y limpios

De amplitud que permita
movimientos normales

Salidas

Sin candados o llaves para
limitar el escape

Rutas y salidas marcadas
claramente

Salida con  iluminacion

adecuada

Més de una salida para cada

sector de trabajo X
Rutas de salida libres de
obstrucciones X

Rutas de salida sefializadas

Abren hacia los dos lados a

una superficie nivelada X
Mapas de ubicacion vy
evacuacion X
Estado de escaleras
(despejadas, pasamanos, no
obstaculos, etc.) X
Ventilacion

Sistemas de aire
acondicionado ylo
calefaccion X
Area libre de olores X
Ventanales (estado) X
lluminacién

Areas de transito y de trabajo
iluminadas

Lamparas limpios y

funcionando

Lamparas y focos

101



Calor

Manejo del calor X

Aislamiento térmico X

Hay acumulacion de papel en

una area determinada X

Equipos

Apagados luego se su uso X

Equipos sin uso

desconectados  (cargadores,

cafeteras, etc.) X
Cables eléctricos cubiertos y

protegidos X

Estado de cajas de breques /

membretadas X

Instalaciones eléctricas

improvisadas/defectuosas X
Sobrecarga de alambres en

interruptores o cortapicos X
Estado de bodegas / oficinas de archivo

Acumulacion de

papeleria/cartones X

Correcta ubicacion de pesos

en estantes X

Acumulacion de sustancias:

quimicas, toxicas, nocivas,

flameables X
Sistemas de emergencia

Pulsadores de emergencia X

lluminacién de emergencia

disponible y funcionando X

Luces de anuncio de

emergencia X

Alarmas sonoras - alarmas

visuales X

Detectores de humo y/o calor | X

Extintores X

Equipos de  rescate

(inmovilizadores,  botiquin,

camilla) en  condiciones

operacionales X
Botiquin X

Elementos externos que representen amenaza
Transformadores / postes /

alambres X

Transito excesivo X
Otros X

Resumen de requerimientos

Necesidades de sefalética:

Detallar el tipo de Sefial | Cantid.

Requerida

Necesaria | Detallar el lugar dénde lo Ubicara

Identificativo extintor

4 diferentes sitios ya determinados

Identificativo bafios

2 diferentes sitios ya determinados
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salida gradas derecha 2 diferentes sitios ya determinados
salida gradas izquierda 2 diferentes sitios ya determinados
salida flechas derechas 10 diferentes sitios ya determinados
salida flechas izquierda 10 diferentes sitios ya determinados

Necesidades de luces de emergencia:

Detallar el tipo de Luces | Cantid.

Requeridas Necesaria | Detallar el lugar dénde lo Ubicara
Pulsador de fire 2 Uno por piso

Luz de emergencia con

seguridad y baterfa | 3

recargable Diferentes sitios ya determinados

Necesidades de equipos de extincién de fuego:

Detallar el tipo de Equipos | Cantid

Reqgueridos Necesaria | Detallar el lugar dénde lo Ubicara

Extintor (Sefialar Tipo vy 4

Capacidad) Se ubicara en lugares estratégicos de cada piso
Detectores de Humo 6 Se ubicaran en cada piso

Gabinetes de Incendio 0 Si cuenta
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Anexo N°. 5: Evidencias Fotograficas

Entrevistas a los funcionarios del Complejo Agroindustrial Laguacoto U.E.B.
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Factores de riesgo identificados en el Complejo Agroindustrial Laguacoto

U.E.B.

Ubicacion y estructura externa del caldero
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Conexiones y demés accesorios en la instalacion del caldero
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Conexiones y demés accesorios en la instalacion del caldero
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del generador eléctrico
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Sefialética al interior del complejo
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Ubicacion y sistema de conduccion de los tanques de GLP
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Ubicacion y sistema de conduccion de los tanques de GLP
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Anexo N°. 6: Andlisis de la estructura fisica de la edificacion

Institucion:

Piso no.

Fecha:

area/
departamento:

(Esta parte del Formato se debe aplicar Piso por Piso /o/ Area por Area segun

corresponda)

Parte 1. Estructura fisica de la edificacion

No.

Caracteristicas

Decisién

Tipo de dafio

Condicidn

Sin dafio visible en los
elementos estructurales:
Columnas -  Paredes -
Tumbados/Techos - Vigas
(CPTV)

No representan peligro
para las personas Yy
pueden ser utilizadas.

Ninguno

Habitable

Pequefias fisuras/fallas (no
mayores a 2 mm de espesor)
en los elementos
estructurales:  Paredes -
Tumbados / Techos - Vigas
(PTV). Se observan, en
general, pocos dafios en la
construccion. (excepto
Columnas / Véase No. 4)

No representan peligro
para las personas y
pueden ser utilizadas con
Su respectiva reparacion.
Se debe reportar estos
dafios para su reparacion.

No representa peligro

Habitable

Fisuras en el enlucido de
paredes y techo. Grietas
importantes en gran cantidad
(no mayores a 2 mm).
Distorsién, agrietamiento y
deterioro parcial con caida del
techo de cubierta. Fisuras en
elementos estructurales.

El Area o Piso puede ser
utilizada con su respectiva
reparacion.  Se  debe
reportar estos dafios para
su inmediata reparacion.

No representa peligro

Habitable

Fisuras / fallas en las
columnas, sean estas
diagonales o verticales, de
cualquier espesor.

Debe ser reportada para
aplicar estudio
profesional. Se
recomienda desocupar
area / piso.

Ninguno

Habitable

Fisuras diagonales y
verticales o de otro tipo en
paredes con abertura (2 mm o
més). Fisuras grandes en
elementos estructurales de
concreto: columnas, vigas,
cubos de ascensor, otros.

Deben ser evacuadas
inmediatamente  después
del incendio. El acceso a
ellas debe ser controlado
y no podran ser utilizadas
antes de su reparacion y
reforzamiento.

Ninguno

Habitable

Grietas/fallas grandes
(verticales, diagonales,
horizontales) con separacion
mayor a 2 mm en cualquiera
de los elementos estructurales
(CPTV). Pequeiia dislocacion
0 separacion de elementos de
concreto (vigas, columnas y
muros). Pequefia dislocacion
de elementos constructivos y
de la edificacion (estructuras
metalicas)

Estas areas deben ser
evacuadas / no deben ser
empleadas. El acceso a
ellas debe ser controlado
y no podran ser utilizadas
antes de su reparacion y
reforzamiento.

Ninguno

Habitable

Cimientos, bases, columnas
estructurales se encuentran
con cualquier tipo de
afectacion leve, moderada o
grave (grietas, humedad,
concavacion, etc.)

Esto debe ser reportado de
inmediato para generar
estudio especializado.
Esta situacion pondria en
riesgo a toda la
infraestructura.

Ninguno

Habitable

La edificacion o cualquiera de
sus pisos se encuentran
apreciablemente inclinados.
(verificar con  ventanales
rotos, trizados)

Esto debe ser reportado de
inmediato para generar
estudio especializado.
Esta situacion pondria en
riesgo a toda la
infraestructura.

Ninguno

Habitable

Fuente: Este formato ha sido adaptado de Cardona OD. Serie 3000; Cruz Roja Colombiana
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Parte 2. Andlisis del entorno a la edificacion (amenazas)

No. Caracteristicas A tomar en cuenta
. Este elemento tiene implementado procesos de seguridad y
En un radio de 500 metros | contingencia tanto internos como comunitarios (planes de
desde la egi}flca0|on, ¢existe | evacuacion)
una estacion de servicio
1 (gasolinera), cuarteles
policiales, militares, fabricas e o o
industrias, distribuidoras de Histéricamente este elemento ha presentado algun incidente /
gas doméstico o industrial? accidente / evento adverso
En la zona/sector donde se Los funcionarios y personal que visita las instalaciones no han sido
asientan las instalaciones. :se victimas de acciones relacionadas con la delincuencia.
s
2 ha?idi E}resern}adion zroblerr?zi\s El personal que realiza la actividad de guardiania, cumple con
gor a os_e7aco ados con la protocolos de seguridad y aporta para mejorar la seguridad del
elincuencia: personal que labora y visita las instalaciones.
¢Alguna de las edificaciones
3 vecinas, atenta a la estructura | Observar estado de muros de linderos, paredes adosadas, el espacio
y seguridad de las | entre estructuras, estado de arboles, etc.
instalaciones?
;Se observa grietas en el
terreno ropio de las - . .
instalaciongs 2 del entorno? Observar el estado de la superficie del suelo, agrietamientos,
4 'Se  observa movimient6 humedad (diferenciar por temporada / permanente) movimiento o
L inclinacion de arboles, etc.
masivo del suelo (gradual o
stibito)?
Presencia  de elementos Si existe todos esos elementos los cuales se deberd tomar las
eléctricos:  torres, ostes, . :
S transformadores. ete P precauciones necesarias
Presencia de otros elementos
6 del entorno que atenten a la | Si existe la presencia de arboles alrededor lo que se recomienda la

seguridad: arboles, avenidas,
trénsito excesivo, efc.

tala en un 30%

En esta parte (2), toda respuesta que atente a la seguridad de las instalaciones debe ser resaltada en el informe del Andlisis de

Riesgos.

Fuente: Este formato ha sido disefiado por Rodrigo Rosero G.

NOTA: Este Formato es una guia y herramienta basica para orientar toma de decisiones, que puede ser
aplicada por No Profesionales y que de ser identificado un riesgo mayor a partir de este formato, se
genere la necesidad de buscar criterio Profesional.
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Anexo N°. 7: Andlisis de la estructura fisica de la edificacion

Objetivos Actividades Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
THEITREY THETREY THEITEEY THETREY THHTREY THEITEEY THETRNY THHETHEEY
Disefio del | Planteamiento
Plan de | de objetivos,
Trabajo metodologia,
etc.
Fundamentaci6
n tedrica-
cientifica.
Identificar los | Aplicacion de
riesgos de | técnicas de

riesgos
tecnolégicos
posibles en el
complejo
agroindustria

desastres recoleccion de
tecnolégicos datos.

del Complejo | Caracterizacion
Agroindustria | de los factores
| de riesgo.
Priorizar los | Anélisisy

procesamiento
de la
informacion.

Diagramacion
de los efectos
por cada
evento.

Disefiar un
manual de
procedimiento
s de riesgos
tecnoldgicos
ante
incendios.

Establecer el
organigrama
funcional de la
U.E.B.

Disefiar
indicadores
devaluacion.

Disefio del
manual de
procedimientos
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Anexo N. 8: Presupuesto por objetivos

Objetivos Actividades Recursos Subtotal | Total
Disefio del | Planteamiento | Internet (80 horas) 64,00 | 130,0
Plan de | de objetivos, Copias (100 u.) 2,00
Trabajo metodologia, Computadora (200 64,00
etc. horas)
Fundamentacié | Internet (80 horas) 64,00 | 130,00
n tedrica- Copias (100 u.) 2,00
cientifica. Computadora (200 64,00
horas)
Identificar los | Aplicacion de Internet (80 horas) 64,00 | 96,00
riesgos de | técnicas de Computadora (100 32,00
desastres recoleccion de | horas)
tecnoldgicos datos.
del Complejo | Caracterizacién | Internet (80 horas) 64,00 | 96,00
Agroindustria | de los factores | Computadora (100 32,00
I de riesgo. horas)
Priorizar los | Analisisy Internet (80 horas) 64,00 | 96,00
riesgos procesamiento | Computadora (100 32,00
tecnoldgicos de la horas)
posibles en el | informacion.
complejo Diagramacion Internet (80 horas) 64,00 | 96,00
agroindustria | de los efectos Computadora (100 32,00
por cada horas)
evento.
Disefiar  un | Establecer el Computadora (20 16,00 | 16,00
manual de | organigrama horas)
procedimient | funcional de la
os de riesgos | U.E.B.
tecnologicos Disefiar Computadora (20 16,00 | 16,00
ante indicadores horas)
incendios. devaluacion.
Disefio del Impresiones (1000 u.) 100,00 | 100,00
manual de
procedimientos
Total 776,00
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