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Dedicatoria
Este proyecto se enfoca en las empresas ubicadas en el municipio de Madrid,
Cundinamarca, las cuales son la base de la economia del municipio, generan empleos y junto con
estos permiten que las personas que laboran en estas organizaciones reciban un dinero necesario
para subsistir (Vivienda, alimentacion, servicios, estudio, manutencion, etc), la importancia de
estas empresas no solo radica en el aporte econdmico del pais, sino que son la base del sustento

en los municipios.

La gestion del riesgo es trabajo de todos y los efectos del mal manejo de riesgos pueden

afectar a una comunidad.



T UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios 4
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

Agradecimientos

El desarrollo de este proyecto se basa en el conocimiento que he adquirido
desempefiandome como bombero lineo de fuego en el municipio de Madrid, Cundinamarca, sin
embargo, este y otros logros han sido acompafiados y guiados por personas que me han ayudado

a crecer como persona tanto en el &mbito personal como en el profesional.

Agradezco a mi familia, los cuales me han apoyado en las decisiones personales que he
tomado, mis compafieros del Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Madrid con los cuales adquiri
experiencia y me sirvieron de guia para mi formacion profesional, los docentes involucrados en
el programa administracion en Seguridad y Salud en el Trabajo de la sede de Madrid,
Cundinamarca, que desempenaron su rol como guias, consejeros y maestros para cada fase de mi
formacion, especialmente a mi asesor de proyecto de grado Jonathan Alexander Celeno Duran, el
cual me acompaiio en cada paso de este proyecto y me ayudo con cada una de las dudas y

dificultades que se encontraron durante el desarrollo de este proyecto.



T UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios 5
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

Tabla de contenido

Péag.
Lista de tablas. .. ...t e 7
|3 I (S o 8
LStA A€ AMEXOS. ...ttt ettt et e e e 9
RESUMEN. ..o e e 10
N 01 o1 P 11
INELOAUCCION ...ttt e s e s e e s me e e re e sreeeareesneeeaneesreesareesneesanee e 12
L8 S (0] o) (<3 T F TSP U PO PR PRSPPI 13
L1, ArDOL de Problema.........coveiviieeeeeeeeeeeeeee ettt n sttt 13
1.2.  Descripcion del Problema........cceicuieiiiiiiiiieiiiie e 14
1.3.  Formulacion o pregunta problema ............ccocieiiiiiiiiiciiieie e 14
2. ODBJELIVOS vttt 15
2.1, ODBJetiVO ZENETAL.....cueiiiiiiiiiiiiei e 15
2.2, ODbJtIVOS ESPECIIICOS  1uiuriiurieririeiie it e sttt 15
3. JUSTHICACTON ...ttt tn e et e e anes 16
4. Hipotesis (en Caso qUE S€ TEQUICTA). .....vveverrureerrerrireeseesreesreeareesmeesreesneesneesneesreesseeaneenes 17
5. MATCO A€ TEIETEINCIA. .. ccieiiiiiie ettt e et bn e e nne e 18
5.1, MarColegal .. .o.viri i 18
5.2, MaArCO INVESTIZAIVO ..cuveieiuieieiiiie it e st e sttt e st et e ettt e s sib e e s sbb e e e sbbe e s bb e e s bb e e ssbeeesnaneeanneeeenes 22
5.3.  Marco tedrico (desarrollo tedrico en que se fundamenta el trabajo de investigacion)........ 23
6. Metodologia (los puntos 6.1, 6.2 y 6.3 se redactan en pasado)..........ccevvveeriveeniieesiineenne 31

6.1. Enfoquey alcance de lainvestigacion ..o 31



T UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios 6
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

6.2.  Cuadro resumen de objetivos, actividades, herramientas y poblacion (o muestra) utilizada
en la recoleccion de 1a INfOrMACION. ........oouiiiiiiiiiiie e 32
6.3.  Descripcion detallada del disefio metodologico desarrollado para el logro de los objetivos
32
7. RESUITAAOS ...ttt 34
8. CONCIUSIONES ...ttt e st b et e et e sne e e ne e s nn e e n e nnneenns 47
9. RECOMENAACIONES ...ttt e e r e e enns 48
10. 3 1S (=) 1 (o3 T RS UPRSOPRI 50



T UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos

Marco legal
Marco investigativo

Cuadro resumen de objetivos

Vigilada MinEducacion
Listado de Tablas

Péag.
18
22

32



T UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

Listado de Figuras

Arbol de problemas
Piramide de Kelsem
Triangulo del fuego
Tetraedro del fuego
Clasificacion NFPA 14

Clasificacion de emergencias atendidas por bomberos Madrid

Pag.
13
23
24
28
24

37



T UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

Listado de Anexos

Carta de autorizacion

Péag.

54



T UNIMINUTO

Corporacién Universitaria Minuto de Dios 10
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

Resumen

El andlisis de vulnerabilidad es uno de los factores a intervenir en la materializacion de
riesgos debido al mal uso de este, permitiendo a la organizacion saltar ciertos procesos de
seguridad haciendo més vulnerable a la empresa en caso de un incendio.

El objetivo del proyecto se basa en el desarrollo una aplicacion movil que facilite el analisis de
vulnerabilidad y evite la manipulacion de los datos en el proceso. el analisis de esta informacién
describe la forma en la cual las empresas ubicadas en el municipio de Madrid, Cundinamarca
fallan a la hora de realizar el analisis de vulnerabilidad, por estas razones se opta por usar la
metodologia de la investigacion cuantitativa enfocada en la investigacion descriptiva.

Como resultado se busca implementar del aplicativo como base para la mejora del analisis de

vulnerabilidad en las organizaciones y los controles a realizar.

Palabras Clave.

Calor, combustible, moléculas, oxigeno, vulnerabilidad.
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Abstract

Vulnerability analysis is one of the factors to intervene in the materialization of risks due to the
misuse of this, allowing the organization to skip certain security processes making the company

more vulnerable in case of a fire.

The objective of the project is based on the development of a mobile application that facilitates
the vulnerability analysis and avoids the manipulation of data in the process. The analysis of
this information describes the way in which the companies located in the municipality of
Madrid, Cundinamarca fail to perform the vulnerability analysis, for these reasons it was

decided to use the methodology of quantitative research focused on descriptive research.
As a result, we seek to implement the application as a basis for the improvement of the

vulnerability analysis in the organizations and the controls to be carried out.
Keywords

Heat, fuel, molecules, oxygen, vulnerability,
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Introduccion

Este proyecto es realizado para cumplir con el proceso de formacion profesional del
programa de Administracion en Seguridad y Salud en el Trabajo junto con este cumplir con todos
los requisitos solicitados por el asesor y los jurados para el cumplimiento del mismo, con el fin de
dar a conocer la importancia del andlisis de vulnerabilidad en las organizaciones frente a un
incendio, generando conciencia de este apartado del area de seguridad y salud en el trabajo,
ademads de generar una solucién frente a este factor de riesgo que actual mente se presentan en la

mayoria de las organizaciones donde un incendio se ha materializado.
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1. Problema
1.1. Arbol de problema
Figura 1

Arbol de problemas
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Anadlisis inadecuado de la vulnerabilidad para la atencién de incendios en las organizaciones.
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Figura 1. Esta figura corresponde al arbol de problemas referente a la vulnerabilidad de

las organizaciones para la atencion de incendios Fuente: Elaboracion propia.
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1.2. Descripcion del problema

e El analisis de vulnerabilidad es uno de los aspectos deficientes que se presentan en la
mayoria de las empresas, siendo este el punto de referencia de la organizacion para
identificar la exposicion e impacto de las amenazas asociadas.

e Un alto porcentaje de empresas en la jurisdiccion de Madrid, Cundinamarca carecen de un
analisis de vulnerabilidad, en algunos casos se presentan falencias o incoherencias, esta
condicion permite que las organizaciones y la comunidad del territorio de Madrid,
Cundinamarca sean mas vulnerables, debido al desconocimiento o al mal uso de este

analisis.

1.3. Formulacién o pregunta problema

(La vulnerabilidad es un factor directamente proporcional al riesgo de incendios?
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2. Objetivos
2.1. Objetivo general
Crear una aplicacion que permita evaluar la vulnerabilidad de incendios en las empresas
del municipio de Madrid, Cundinamarca.
2.2. Objetivos especificos
e Investigar la vulnerabilidad de las empresas en el municipio de Madrid Cundinamarca.
e Analizar la vulnerabilidad de las organizaciones relacionando los recursos fisicos, humanos
y equipo para la atencion de incendios.
e Crear un software que calcule el analisis de vulnerabilidad de las organizaciones en relacion

al riego de incendios.
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3. Justificacion

Cada dia las empresas que no cuentan con un analisis vulnerabilidad acorde exponen sus
activos, pasivos, patrimonio e incluso al personal de la empresa a asumir ciertos riesgos
proveniente de las amenazas, claramente una empresa no puede ser rentable si las condiciones de
seguridad dependen de la probabilidad, sin embargo, afectar estas cifras pueden ser la diferencia
entre un accidente y un incidente, en muchas ocasiones la importancia de la amenaza seglin su
impacto, el presupuesto otorgado para el area SST y el tiempo sugerido para tomar acciones son
determinados en base al analisis de la vulnerabilidad, si este proceso no se realiza de la manera
adecuada traeria un riego adicional al no conocer el impacto de la vulnerabilidad de la
organizacion o simplemente presentar resultados favorables que no se relacionan con el analisis
inicial.

Cualquiera que sea el caso todas las acciones a tomar parten de este analisis de
vulnerabilidad y las consecuencias o impacto sera mayor, debido a que la organizacion no cuenta
con recursos para controlar el dafio que se pueda generar, producto del desarrollo de un mal

analisis.
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4. Hipotesis
Para este proyecto no se realiza hipdtesis debido a que se trataran un tema del cual ya se
ha investigados antes y se conocen cudles son sus factores a intervenir, por ende, no se requiere

de la suposicion de resultados debido a que estos ya existen.

17
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5. Marco de referencia

5.1. Marco legal

18

Tabla 1
Marco Legal
Norma Institucion Aifio Descripcion Aporte al Proyecto
Normalizadora
Constitucion 1991 Asegurar a sus integrantes la Marco legal
politica de vida, la convivencia, el
Colombia trabajo, la justicia, la
igualdad, el conocimiento, la
libertad y la paz, dentro de un
marco juridico, democratico y
participativo
IFSTA 7 IFSTA 2021 Fundamentos de lucha contra ~ Marco legal
incendios
Ley 1575 Direccion 2012 Ley general de bomberos Marco legal
nacional de
bomberos
NFPA 10 NFPA 2018 Extintores portatiles contra Marco legal
incendios
NFPA 13 NFPA 2019 Estandar para la Instalacion Marco legal
de Sistemas de Tubos
Verticales y Mangueras
NFPA 1700 NFPA 2021 Guia para la lucha contra Marco legal
incendios estructurales
NFPA 600 NFPA 2015 Norma para brigadas Marco legal
contraincendios industriales
NFPA 921 NFPA 2014 Guia para investigaciones de Marco legal
incendios y explosiones
NTC 2885 Norma técnica 2009 Extintores portatiles contra Marco legal
colombiana incendios
Resolucion 4 de DPAE 2009 "Por la cual se adopta la Marco legal

2009

version actualizada del Plan
de Emergencias de Bogota, el
cual establece los parametros
e instrucciones y se define
politicas, sistemas de
organizacion y
procedimientos
interinstitucionales para la
administracion de
emergencias en Bogotad D.C.

Fuente: Elaboracion propia. Basada en la normatividad colombiana y normas extranjeras

adoptadas para el territorio colombiano.
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Ante cualquier situacion o condicidon que se pueda generar, la constitucion politica de
Colombia de 1991 sera la norma prioritaria, resaltando los siguientes titulos y articulos:

Constitucion politica de Colombia titulo i1 de los principios fundamentales

Capitulo 1 de los derechos fundamentales:

“Articulo 8. Es obligacion del Estado y de las personas proteger las riquezas culturales y
naturales de la Nacion.” Constitucion Politica de Colombia [Const]. Art. 8. 7 de julio de 1991
(Colombia).

“Articulo 11. El derecho a la vida es inviolable. No habra pena de muerte.” Constitucion
Politica de Colombia [Const]. Art. 11. 7 de julio de 1991 (Colombia).

Capitulo 2 de los derechos sociales, economicos y culturales:

“Articulo 49. La atencion de la salud y el saneamiento ambiental son servicios publicos a
cargo del Estado. Se garantiza a todas las personas el acceso a los servicios de promocion,
proteccion y recuperacion de la salud.” Constitucion Politica de Colombia [Const]. Art. 49. 7 de
julio de 1991 (Colombia).

Ley 9 de 1997:

Titulo iii. salud ocupacional “. ARTICULO 80. para preservar, conservar y mejorar la
salud de los individuos en sus ocupaciones la presente Ley establece normas tendientes a:

a) Prevenir todo dafio para la salud de las personas, derivado de las condiciones de trabajo.” Ley
9 de 1997. Art. 80. 16 de julio de 1997 (Colombia).

“ARTICULO 84. Todos los empleadores estan obligados a:

g) Realizar programas educativos sobre los riesgos para la salud a que estén expuestos los
trabajadores y sobre los métodos de su prevencion y control.” Ley 9 de 1997. Art. 84. 16 de julio

de 1997 (Colombia).
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“Articulo 85. Todos los trabajadores estan obligados a: a) Cumplir las disposiciones de la
presente Ley y sus reglamentaciones, asi como con las normas del reglamento de medicina,
higiene y seguridad que se establezca; b) Usar y mantener adecuadamente los dispositivos para
control de riesgos y equipos de proteccion personal y conservar en orden y ase los lugares de
trabajo; c) Colaborar y participar en la implantacion y mantenimiento de las medidas de
prevencion de riesgos para la salud que se adopten en el lugar de trabajo.” Ley 9 de 1997. Art. 85.

16 de julio de 1997 (Colombia).

“ARTICULO 114. En todo lugar de trabaja debera disponerse de personal adiestrado,
métodos, equipos y materiales adecuados y suficientes para la prevencion y extincion de

incendios.” Ley 9 de 1997. Art. 114. 16 de julio de 1997 (Colombia).

“ARTICULO 116. Los equipos y dispositivos para extincion de incendios deberan ser
disefiados, construidos y mantenidos para que puedan ser usados de inmediato con la méxima
eficiencia. fabricantes, distribuidores y agencias de mantenimiento de tales equipos estaran
sujetos a la vigilancia del Ministerio de Salud o de la autoridad a quien éste delegue y deberan

garantizar la eficacia de los equipos.” Ley 9 de 1997. Art. 116. 16 de julio de 1997 (Colombia).

Titulo i. disposiciones generales. capitulo i. campo de aplicacion.

“ARTICULO lo. Las disposiciones sobre vivienda, higiene y seguridad reglamentadas en
la presente Resolucion se aplican a todos los establecimientos de trabajo, sin perjuicio de las
reglamentaciones especiales que se dicten para cada centro de trabajo en particular, con el fin de

preservar y mantener la salud fisica y mental, prevenir accidentes y enfermedades profesionales,
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para lograr las mejores condiciones de higiene y bienestar de los trabajadores en sus diferentes

actividades.” Resolucion 2400 1979. Art. 1. 22 de Mayo de 1979 (Colombia).

Titulo vi. de la prevencion y extincion de incendios.

“CAPITULO 1. DE LA PREVENCION DE INCENDIOS. ARTICULO 205. En todos los
establecimientos de trabajo que ofrezcan peligro de incendio, ya sea por emplearse elementos
combustibles o explosivos o por cualquier otra circunstancia, se tomaran medidas para evitar
estos riesgos, disponiéndose de suficiente nimero de tomas de agua con sus correspondientes
mangueras, tanques de deposito de reserva o aparatos extinguidores, con personal debidamente

entrenado en extincion incendios.”
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5.2. Marco investigativo

Tabla 2

Marco investigativo

NFPA NFPA 2018 Extintores portitiles
10 contra incendios
NFPA NFPA 2022 Estandar para la
13 Instalacion de
Sistemas de Tubos
Verticales y
Mangueras
NFPA NFPA 2021 Guia para la lucha
1700 contra incendios
estructurales
NFPA NFPA 2015 Norma para brigadas
600 contra incendios
industriales
NFPA NFPA 2014 Guia para
921 investigaciones de
incendios y
explosiones

Fuente: NFPA (National Fire Protection Association).

22
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5.3. Marco tedrico
Como cualquier norma, ley o decreto los documentos relacionados con los riesgos de
incendios deben respetar el orden de prioridad y su peso ante la ley, tal como lo demuestra la
figura 2.
Figura 2

Piramide de kelsem

Constitucion Politica de Colombia
‘ Leyes expedidas por el Congreso de la »
Republica

Decreto y leyes expedidas por la
presidencia

Cadigos civiles, penales,

laborales

Ordenanzas y decretos

Sentencias de
magistrados y jueces.

Otras leyes

Figura 2. Esta figura corresponde al organigrama referente a la pirdmide de kelsem
Fuente: Elaboracién propia.

Teoria del fuego

El proceso en el cual el fuego se puede desarrollar, los factores a intervenir, métodos de
propagacion, generacion de energia y demas conceptos son las bases de la extincion de incendios
y del riesgo que conlleva en relacion a la generacion del calor y la cantidad de material
combustible, junto con estas afectando la vulnerabilidad de las organizaciones ante el riesgo de
un incendi6 dentro de las instalaciones. Relacionando los recursos: personas, recursos, sistemas y

Procesos.
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La teoria del fuego en un inicio se planted el desarrollo del fuego a partir de la interaccion
de tres componentes: Combustible, Calor y Oxigeno representados en un triangulo donde cada
lado corresponde a un componente. IFSTA. (2021,p.120). (figura 3)

Figura 3

Triangulo del fuego

Combustible Calor

Oxigeno

Figura 3. Esta figura corresponde a la representacion grafica de la union de los tres

componentes bases para el desarrollo del fuego Fuente: Elaboracion propia.

El oxigeno es el comburente mas habitual de la atmosfera, se encuentra en una
concentracion del 21% en una atmosfera normal, este componente se considera como el agente
occidente, para que la combustion se pueda dar requiere de un combustible en estado gaseoso,
este se mezcla con el agente oxidante (Oxigeno) segun la cantidad de oxigeno en el ambiente y el
volumen del combustible se determina la energia requerida para generar un fuego incipiente y el

oxigeno permite la oxidacion del combustible, generando energia que se representara en la
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descomposicion del combustible a un estado gaseoso. The International Fire Service Training
Association. IFSTA. (2021,p.141).

El Combustible es la base en la cual el fuego se puede desarrollar y se puede encontrar en
los tres estados basicos de la materia (Solido, liquido y gaseoso), el combustible debe encontrarse
en estado gaseoso para empezar a arder y al igual que el agua cuando se expone a una
temperatura los combustibles se pueden descomponer por la acumulacion de energia debido a que
las moléculas del combustible empiecen a vibrar a tal punto en el cual el roce de estas moléculas
aumenta la energia de este combustible hasta el punto de generar la descomposicion del mismo y
generando gases en este proceso los cuales se mezclan con ¢él oxigeno y dan paso al fuego
incipiente. IFSTA. (2021,p. 5).

La inflamabilidad de un combustible se determina por el punto de ignicion de cada
compuesto, por esta razon los combustibles que se empiezan a descomponer a una temperatura
ambiente generalmente se pueden iniciar mas facil, mientras que el resto de los combustibles
requiere de mayor cantidad de energia para mantener el proceso quimico. IFSTA. (2021,p. 179).

La pirolisis es el proceso en el cual se descompone el combustible generando la liberacion
de gases o humos necesarios para el desarrollo de un fuego incipiente. IFSTA. (2021,p. 179).

La clasificacion de los combustibles permite dar ciertas caracteristicas a los compuestos
usados como combustibles, los combustibles solidos que poseen celulosa y pueden generar
residuos se conocen como material tipo A, los combustibles tipo B se relacionan con los liquidos
o gases derivados del petroleo, los combustibles tipo C se refieren a cualquier componente
eléctrico que se encuentre quemandose, los combustibles tipo D se relacionan con algunos
metales expuestos a altas temperaturas, estos actian como una granada de fragmentacion, final
mente el combustible tipo K que relaciona las grasas y aceites animales o vegetales. NFPA 10.

(2018,p. 11).
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El calor es el factor energético que interviene en el combustible segtin la IFSTA
(International Fire Service Training Association) la energia proviene de 4 procesos: fisicos,
quimicos, eléctricos, nucleares.

En el proceso de generacion de calor fisicos se tiene en cuenta la interaccion de materiales
expuestos a una constante de velocidad, el roce de estos cuerpos permite que las moléculas de
cada compuesto se encuentren contra la fuerza opuesta generando energia a partir de esta
interaccion.

En el proceso de generacion de calor por quimicos se basa en la reaccion de los
compuestos, en los cuales las moléculas se ven afectadas por el contacto con algiin elemento
terminando en una reaccion energética que en su mayoria de veces genera la descomposicion de
alguno de los elementos involucrados.

En el proceso de generacion de calor por electricidad se pueden encontrar diferentes
razones, las fugas de energia que se presentan por el mal estado del agente aislante generando la
salida de la energia que busca un mejor conductor, las descargas estaticas generados por la
acumulacion de cargas de dos materiales que contengan cargas diferentes (positivo-negativo)
donde uno de estos se carga con la energia contraria y al tener contacto con algiin elemento
genera una chispa de energia estatica, la sobrecarga eléctrica se genera cuando se le exige mas
cantidad de corriente a la fuente de la energia eléctrica de la que puede ofrecer, generalmente
ocurre cuando se usan muchos electrodomésticos, las resistencias eléctricas se dan cuando la
corriente pasa por un compuesto que genera resistencia hacia la energia, provocando que este
compuesto se ilumine y aumente su temperatura, final mente el arco eléctrico que se genera
cuando el flujo de la energia eléctrica sale de su recorrido normal y esta energia busca hacia

donde retornar para cumplir el circuito.
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En el proceso de generacion de calor por el roce de nucleos se considera uno de los mas
eficientes sin embargo también es uno de los mas riesgosos debido a la cantidad de energia que se

puede liberar en caso de la fusion de los atomos usados. IFSTA. (2021,p. 119).

La energia puede originarse en cualquiera de estos procesos, sin embargo, cuando se
encuentra un fuego incipiente o un fuego en desarrollo el factor energético del fuego se puede
distribuir bajo tres conceptos: conduccion, conveccion y radiacion, métodos en los cuales el

fuego se expande llevando la energia a otros puntos. IFSTA. (2021,p. 131).

Conduccidn, esta forma de propagacion del calor consiste en la energia caldrica que viaja
de un lugar a otro a través de un material sélido, aunque este proceso se facilita en materiales

metalicos, solo basta que el compuesto se encuentre en estado sélido. IFSTA. (2021,p. 131).

Conveccidn, se propaga por medio de materiales que se encuentran en estado liquido o
gaseoso estos viajan hacia la parte superior, debido a la densidad del compuesto por esta razon la
cantidad de energia caldrica generada viaja hasta el punto més alto del compartimiento o del

espacio fisico estructural. [IFSTA. (2021,p. 132).

Radiacion, la energia caldrica viaja por medio de ondas electromagnéticas, afectando
todas las superficies de los alrededores sin embargo el nivel de exposicion de esta energia sera
directamente proporcional a la distancia de los elementos y la fuente de energia. IFSTA. (2021,p.

132).
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Con estas bases se puede determinar que el fuego es se puede generar en cualquier lugar o
situacion donde se encuentren los tres componentes basicos del fuego: Combustible, Calor y
Oxigeno. En este orden de ideas nace la incognita del porque no se inicia un fuego incipiente en
cualquier lugar donde se encuentren estos tres elementos, lo que da inicio a una actualizacion de
la teoria del fuego conocida como ¢é1 tetraedro del fuego, el cual determina que existe otro factor
y debido a la falta de este no se genera un fuego incipiente en cualquier espacio.

El tetraedro del fuego al igual que el triangulo del fuego sirve como representacion
grafica de la union de los elementos, en el caso del tetraedro del fuego afiade un elemento
adicional conocido como: reaccidn en cadena, este término se refiere a la sustentacion del
proceso quimico del fuego en la cual se mantiene la cantidad de energia resultante del proceso de
oxidacién del combustible, la cantidad de oxigeno en el ambiente y la descomposicion del
combustible, resultado de la exposicion de la energia en la base del fuego. IFSTA. (2021,p.120).

Figura 4

Tetraedro del fuego
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Figura 3. Esta figura corresponde a la representacion grafica de la union de los cuatro
componentes bases para el desarrollo del fuego Fuente: IFSTA 7. 2021. Fundamentos de la lucha

contra incendios. Capitulo 4, Dinamica del fuego 121.

Fases de un incendio

Fase de ignicion: en esta fase inicial el proceso de generacion de calor acumulo
suficiente energia para generar una chispa, o descarga que permitird que el combustible
absorba esta energia y pueda llegar al punto de ignicién del mismo para iniciar con la
descomposicion del combustible, generando gases que se juntaran con el oxigeno, dando
paso a la generacion estable del fuego. IFSTA. (2021,p. 146).

Fase incipiente: en esta fase el incendio apenas inicia y empieza a tomar fuerza, el
oxigeno no ha sido reducido, y el fuego esta produciendo vapor de agua, bidéxido de
carbono, bioxido de azufre y mondxido de carbono, y estas propiedades iran aumentando
conforme el incendio vaya incrementando. IFSTA. (2021,p. 146).

Fase estable: Este ocurre cuando existe la suficiente cantidad de oxigeno y
combustible en el ambiente produciendo asi la Conveccion de calor a través del ambiente
generando calentamiento en otros materiales para lograr generar vapores. IFSTA. (2021,p.
146).

Fase envolvente: Esta fase ocurre cuando gases combustibles se ubican o mueven
alrededor de los niveles altos de la habitacion, estos son gases calientes, que se mezclan
con el oxigeno del ambiente, cuanto alcanza su punto de ignicidn, se incendian y se
desarrolla un fuego frontal, y se desplaza por las superficies donde entran los gases.

IFSTA. (2021,p. 146).
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Incendio sobre envolvente “Flash over”: Este ocurre cuando todos los
combustibles en un area alcanzan su temperatura de ignicion, y se incendian, a lo largo
que el calentamiento va continuando, y el area se envuelve en llamas, esta ignicion es casi
instantanea y puede ser violenta. IFSTA. (2021,p. 146).

Fase de calentamiento a fuego lento: Después del incendio en estado estable el
fuego agota el oxigeno del ambiente donde se estd generando, y empieza la chimenea a
estar humeando, humo muy denso pudiendo esto generar un incendio de retroceso.
IFSTA. (2021,p. 146).

Combustion subita generalizada: Esta fase se alcanza cuando todos los elementos
implicados en el incendio estan siendo consumidos, generalmente viene acompafiados de

humo y llamas provenientes del interior de la estructura.
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6. Metodologia
6.1. Enfoque y alcance de la investigacion
Para este proyecto se us6 la metodologia de la investigacion cuantitativa la cual busca
explicar mediante una investigacion sistémica de los fendmenos observables a través de la
recoleccion de datos digitales, analizados mediante métodos basados en técnicas matematicas,
estadisticas o informaticas. QuestionPro. Metodologia de la investigacion cuantitativa.

QuestionPro. https://www.questionpro.com/blog/es/metodologia-de-la-investigacion-

cuantitativa/.

Ademas de enfocarse en la investigacion descriptiva la cual puntualiza las caracteristicas
de la poblacién que se estudio, buscando describir la naturaleza de un segmento demografico, sin
centrarse en las razones por las que se produjo un determinado fenomeno. Es decir, “describe” el
tema de investigacion. QuestionPro. ;Qué es la investigacion descriptiva? QuestionPro.

https://www.questionpro.com/blog/es/metodologia-de-la-investigacion-cuantitativa/.

Debido a que los datos recolectados para describir la problematica de la vulnerabilidad
son datos exactos emitidos por el Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Madrid, Cundinamarca y
en el andlisis de esta informacion describe la forma en la cual las empresas ubicadas en el
municipio de Madrid, Cundinamarca fallan a la hora de realizar el analisis de vulnerabilidad, por
estas razones se opta por usar la metodologia de la investigacion cuantitativa enfocada en la

investigacion descriptiva.


https://www.questionpro.com/blog/es/metodologia-de-la-investigacion-cuantitativa/
https://www.questionpro.com/blog/es/metodologia-de-la-investigacion-cuantitativa/
https://www.questionpro.com/blog/es/metodologia-de-la-investigacion-cuantitativa/
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6.2. Cuadro resumen de objetivos, actividades, herramientas y poblacion (o muestra)

utilizada en la recoleccion de la informacion.

Tabla 111. Cuadro resumen de objetivos

Objetivo General

Objetivos
Especificos

Actividades

Instrumento

Poblacion o
Muestra

Crear una aplicacion
que permita evaluar
la vulnerabilidad de
incendios en las
empresas del

Investigar la
vulnerabilidad
de las empresas
en el municipio

Actividad 1

Observacion

Actividad 2

Observacion directa

Grafico de
emergencias y
minuta del Cuerpo
de Bomberos

municipio de de Madrid VO];/?;ZEZS de
Madrid, Cundinamarca. . >
i Cundinamarca
Cundinamarca.
Analizar la

Crear una aplicacion

que permita evaluar

la vulnerabilidad de
incendios en las

vulnerabilidad
de las

organizaciones

relacionando los

Actividad 1

Observacion

Base de datos de
inspecciones
técnicas realizadas
en el 2021 por el

empresas del recursos fisicos, ggfnrgzrgi
municipio de hqmanos y Actividad 2 Revision de documentos Voluntarios de
Madrid, equipo para la Madrid
Cundinamarca. atencion de Cundinam;lrca
incendios.
o Crear un Actividad 1 Observacion Base de datos de
Crear una aplicacion software que inspecciones
que permita evaluar calcule el técnicas realizadas
la vulnerabilidad de analisis de
incendios en las vulnerabilidad Actividad 2 Revision de documentos o ecl 2021 }()jor N
empresas del de las Bgrenrgce)roz
municipio de organizaciones Voluntarios de
Madrid, en relacion al Madrid
Cundinamarca. riego de Cundinam;rca
incendios

Fuente. Elaboracion propia.

6.3. Descripcion detallada del disefio metodolégico desarrollado para el logro de los

objetivos

El proyecto se divide en tres partes: la investigacion del riesgo en las empresas ubicadas

en el municipio de Madrid, Cundinamarca, el uso de una metodologia para el andlisis de

vulnerabilidad el cual se pueda aplicar a las organizaciones mencionadas y final mente desarrollar

una aplicacion mévil que permita realizar el analisis de vulnerabilidad evitando malos célculos,
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manipulacidn en el proceso y facilitando el mismo andlisis al tener esta herramienta a la mano en

cualquier momento, aun sin conexion a internet.
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7. Resultados
Figura 5

Clasificacion NFPA 13

Empresas en Madrid, Cundinamarca con
clasificacion NFPA 13

ELELY

0 . - I

Ligero COrdinario Ordinario Il Extra Extrall

m Empresas en Madrid, Cundinamarca con clasificacion NFPA 13

Figura 5. Esta figura corresponde al total de las empresas que poseen un nivel de riesgo
contra incendios en relacion a la NFPA 13.

Esta informacion es adquirida desde el area de capacitaciones e inspecciones del Cuerpo de
Bomberos Voluntarios de Madrid.

En el grafico resalta que la mayoria de las empresas poseen un nivel de riesgo ligero para
la atencidn de incendios, sin embargo, no quiere decir que el dafio o el alcance del fuego sea menor,
uno de los rasgos a evaluar para ubicar una empresa bajo este criterio de clasificacion es la cantidad
de material combustible dispuesto relacionado directamente con la actividad econémica.

Sin embargo, existen otros factores a tener en cuenta tales como la dificultad de la
formacion de capa de techo, debido a que este factor facilita la propagacion del incendio en

estructuras y en su momento puede aumentar el nivel del riesgo en la organizacion, debido a que
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el humo resultante del fuego en desarrollo y sus etapas siguientes no tiene una salida que permita
que estos gases calientes no se acumulen, en consecuencia la propagacion del incendio por
conveccion va a ser mas facil en este tipo de espacios ademas de ser un riesgo para los trabajadores
que estaran expuestos a esta capa de techo al momento de una evacuacion por un fuego incipiente.

(La disposicion del combustible dificulta la propagacion?, esta pregunta se relaciona con
el almacenamiento del combustible y su distribuciéon en la organizacion, debido a que la rapidez
con la cual el combustible se pueda consumir dependera de factores de espacio, ventilacion, etc.

(La composicion del combustible retarda su ignicion?, se refiere al combustible en si, es
inflamable, este apartado de otras zonas, como se compone, como se comporta un incendio y cual
es la capacidad de energia caldrica que puede llegar a emanar.

(Existe sistema de extraccion de humo?, si no hay humo o gases calientes la propagacion
del fuego va a ser mas dificil en los niveles superiores.

(La ubicacion del inmueble facilita el arribo de los bomberos?, para incendios donde se
presenta combustion subita generalizada o se encuentra mucho material combustible se requiere de
grandes cantidades de agente extintor para el debido control en este caso una maquina de bomberos
facilita la cantidad de agente extintor y la presion requerida para aplicar este agente, sin embargo,
si la entrada de este vehiculo se complica por las rutas del municipio o la disposicion de la empresa,
la atencion se vera afectada en cuanto al tiempo de respuesta.

(Los medios locales de control son pertinentes?, extintores, red hidraulica, capacitacion del
personal son los factores mas habituales en cuanto a medios de control internos de la organizacion,
sin embargo, cualquier aspecto que no permita un buen funcionamiento de los equipos o el actuar
de los brigadistas dara espacio para la propagacion del fuego.

(Los mecanismos de deteccion son suficientes?, apagar un fuego incipiente en los primeros

minutos antes de que este se pueda auto sustentar dependera de la deteccion de la situacion, si se
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da el aviso la brigada y los equipos pueden intervenir de manera eficiente, de lo contrario el fuego
se expandira.

(El sistema eléctrico se encuentra canalizado adecuadamente?, la generacion de energia por
procesos relacionados con la electricidad pude variar por diferentes condiciones, sin embargo, la
condicién del riesgo se da en la liberacion de esta energia se puede dar en cualquier lugar.

(Las conexiones eléctricas son adecuadas?, el estado de estas salidas de energia es de gran
relevancia, la carga eléctrica puede buscar un contacto con algun material que genere resistencia,
provocar una chispa, etc. Diferentes situaciones donde estas conexiones serian la fuente de
ignicion.

(Son compatibles los trabajos realizados dentro del area destinada?, se refiere a la relacion
del proceso a realizar con los factores de seguridad contra incendios un proceso que no se realiza
en su zona habitual tiende a ser un factor de ignicion debido a que esa area o espacio no esta
destinada para ese proceso.

(Carece de procesos que generen calor?, si dentro de la actividad de la organizacion se
requiere generar calor o este es una consecuencia del proceso, se deben tener medios de accion e
intervencion contra incendio debido a la probabilidad de interaccion entre un combustible y esta
energia calorica.

Con estas preguntas se determina el nivel de riesgos contra incendios relacionando lo con

la actividad econdmica y el riesgo que presenta la organizacion.
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Figura 6

Clasificacion de emergencias atendidas por bomberos Madrid

EMERGENCIAS ARNO 2021

Prev. Inspecciones tecnicas 255
Prev. Verificacion de condiciones IS 49
Prev. Corte de arbol N 33
Inc. Estructural I 32
control abejas I 31
apoyo eventos alcaldia I 26
Res. Animales I 26
Quem. Basuras llantas y demas I 23
Acc. Hogar 23
Prev. Capacitaciones I 23
Res. Asensor I 22
Exp. Electrica I 19
Matpel Dafios con fuga 19
Falsaalarma N 18
apoyo concejal Juan pablo [ 15
Matpel Dafios sin fuga HEEE 15
Inc. Forestal

Res. Acuatico

|
L]
Quem. Forestal mEE 10
Prev. Simulacros I
Inun. Lluvias torrenciales
Inc. Vehicular
Acc. Tran. Volcamiento salida de la via
Inun. Encharcamientos zonas publicas
Acc. Tran. Colision con otro objetoc Hl 7
Res. Montafiismo W 4
Acc. Tran. Colision entre vehiculos W 4
Res. Alturas o vertical 1 2
Desl. Flujo de lodo 1

Res. Vehicular |

Inun. Desbordamientos rios y quebradas

2

1

Inun. Vendaval | 1
1

Exp.Bleve | 1

1

Acc. Laboral |

Figura 6. Esta figura corresponde al total de emergencias atendidas por el Cuerpo de
Bomberos Voluntarios de Madrid, Cundinamarca.
Esta informacion es adquirida desde el Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Madrid,

Cundinamarca.
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El Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Madrid, Cundinamarca en el periodo 2021 atendio
32 incendios estructurales en los cuales las organizaciones implicadas no tenian recursos
suficientes para la atencioén del incendio en su etapa incipiente, ademés en la mayoria de los
incendios encontrados en etapa, envolvente, Incendio sobre envolvente, combustion stbita
generalizada, los sistemas de deteccion de incendios eran deficientes o no existian en estos
espacios.

Analisis de vulnerabilidad

En el &mbito empresarial u organizacional se relacionan 3 lineas de recurso para la atencion
de incendios: recurso humano, recurso de equipos y las acciones a realizar en las primeras
instancias de la emergencia.

El fondo de prevencion y atencidon de emergencias (fopae), propone una metodologia para
el analisis de vulnerabilidad en las instituciones basado en tres aspectos (personas, recursos,
sistemas y procesos), para cada uno de los aspectos se desarrollan preguntas especificas que buscan
generar un resultado cualitativo, con el fin de permitir al evaluador dar una calificacion frente a la
amenaza en cuestion.

Identificacion del riesgo:

Cualquier proceso que genere calor serd la base de la combustion y del fuego en etapa
incipiente, ademas de la probabilidad de materializacion del fuego el cual es directamente
proporcional a la cantidad de material combustible que se encuentra alrededor de este proceso de

generacion de calor dando las condiciones oportunas para el desarrollo de un fuego incipiente.

El historial de atencion de emergencias puede ser una guia de la frecuencia de atencion de

este tipo de incidentes en el area de trabajo o la zona en la cual se encuentra la organizacion.
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En este punto se deben tener en cuenta si el riesgo se genera por factores internos o externos,

de esta forma se organizan y disponen diversos recursos para la atencion del mismo.

Reduccion del riesgo:

Correcciones o medidas realizadas al ambiente con el fin de mitigar o limitar los dafios
resultantes de la materializacién del riesgo, estos dependeran de las condiciones locativas, el
alcance del personal y los equipos que estos poseen.

Cada factor puede reducir o llegar a mitigar la posibilidad de la generacion de un fuego
incipiente, dependiendo de las condiciones mencionadas anterior mente las acciones a tomar deben
ir enfocadas a la prevencion es decir al antes de que se genere este suceso, estas acciones
corresponden a mejorar las condiciones de seguridad

Manejo de la emergencia:

Este dependera de la prevencion realizada antes de la materializacion de la emergencia, en
el caso mas practico una brigada entrenada, capacitada y con el apoyo adecuado puede controlar la
situacion en las primeras etapas de la emergencia, el proceso del plan de emergencias y sus anexos
es la base de este item sin embargo no cumplir con los requerimientos basico generaran que la
emergencia se salga de control generando dafios a la organizacién y sus colaboradores.

Para evaluar el analisis de vulnerabilidad de la empresa u organizacion se contempla: la
gestion organizacional, capacitacion, entrenamiento y caracteristicas de seguridad, cada aspecto
contiene preguntas con tres respuestas (Si, No, Parcial), el resultado de cada pregunta se suma en
un promedio para determinar un rango con el total, para después interpretar este resultado con un
color que sera representado en un rombo, final mente se da una calificacion relacionada con la

cantidad de rombos y el color de estos para dar una clasificacion del nivel del riesgo.
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Preguntas:

Analisis de vulnerabilidad de las personas

(Existe una politica general en Gestion del Riesgo donde se indican lineamientos de
emergencias?

(Existe un esquema organizacional para la respuesta a emergencias con funciones y
responsables asignados (Brigadas, Sistema Comando de Incidentes — SCI, entre otros) y se
mantiene actualizado?

(La estructura organizacional para la respuesta a emergencias garantiza la respuesta a los
eventos que se puedan presentar tanto en los horarios laborales como en los no laborales?

(Han establecido mecanismos de interaccion con su entorno que faciliten dar respuesta
apropiada a los eventos que se puedan presentar? (Comités de Ayuda Mutua —-CAM, Mapa
Comunitario de Riesgos, Sistemas de Alerta Temprana — SAT, etc.)

(Existen instrumentos para hacer inspecciones a las areas para la identificacion de
condiciones inseguras que puedan generar emergencias?

,Se cuenta con un programa de capacitacion en prevencion y respuesta a emergencias?

[ Todos los miembros de la organizacion se han capacitado de acuerdo al programa de
capacitacion en prevencion y respuesta a emergencias?

(Se cuenta con un programa de entrenamiento en respuesta a emergencias para todos los
miembros de la organizacion?

(Cuenta con una brigada certificada contra incendios?

(Se cuenta con elementos de proteccion personal para la respuesta a emergencias, de
acuerdo con las amenazas identificadas y las necesidades de su Organizacion?

Analisis de vulnerabilidad de los recursos

(Se cuenta con extintores para la extincion de incendios en etapa incipiente?
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(Se cuenta con implementos basicos para la atencion de heridos, tales como: camillas,
botiquines, guantes, entre otros, de acuerdo con las necesidades de su Organizacion?

(La estructura de la organizaciéon es sismo resistente o cuenta con un refuerzo
estructural?

(Existen puertas y muros cortafuegos, puertas antipanico, entre otras caracteristicas de
seguridad?

(Las escaleras de emergencia se encuentran en buen estado, posee doble pasamanos,
sefalizacion, antideslizantes, entre otras caracteristicas de seguridad?

(Estan definidas las rutas de evacuacion y salidas de emergencia, debidamente
sefializadas y con iluminacion alterna?

(La estructura de la organizacion cuenta con red hidraulica?

(Se cuenta con detectores de humo?

[ Se cuenta con algun sistema de alarma en caso de emergencia?

,Se cuenta con un sistema de comunicaciones internas para la respuesta a emergencias?

Analisis de vulnerabilidad de los sistemas y procesos

(Se cuenta con sistemas redundantes para el suministro de agua (tanque de reserva de
agua, pozos subterraneos, carrotanque, entre otros?

(Se cuenta con hidrantes internos y/o externos?

(Se encuentra asegurada la informacion digital y analoga de la organizacion?

(Se tienen aseguradas las edificaciones y los bienes en general para cada amenaza
identificada?

(Se tienen identificados los procesos de generacion de calor dentro de la organizacion?
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(Se cuenta con sistemas redundantes para el suministro de energia (plantas eléctricas,
acumuladores, paneles solares, entre otros?

(Se cuenta con Procedimientos operativos normalizados para la atencion de fuegos
incipientes?

(Se cuenta con algin sistema de comunicaciones en caso de emergencia?

(Se cuenta con algun sistema de alarma para emergencias?

. Se cuenta con red hidraulica?

fondo de prevencion y atencion de emergencias - fopae. (2014). metodologias de analisis

de riesgo documento soporte guia para elaborar planes de emergencia y contingencias
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Analisis de Amenaza

inf Amenaza

sz INCENDIO
La metodologia de analisis de
riesgos por colores, que de una
forma general y cualitativa permite
desarrollar andlisis de amenazas y
analisis de vulnerabilidad de perso-
nas, recursos y sistemas y procesos, Descripcién
con el fin de determinar el nivel de
riesgo a través de la combinacion
de los elementos anteriores, con
codigos de colores. Asimismo, es
posible identificar una serie de ob-
servaciones que se constituiran en la
base para formular las acciones de
prevencion, mitigacién y respuesta
que contemplan los planes de
emergencia. Por tratarse de una
metodologia cualitativa puede
ser utilizada en organizaciones, color
empresas, industrias e instalaciones
de todo tipo, como un primer acer-
camiento que permitira establecer si
debido a las amenazas o a la posible
magnitud de las consecuencias, es

- I

Pista para CampoDeTt¢

Calificacion

D Probable /"Ya ha Ocurrido"

Guardar

Metodologia Analisis
de Vulnerabilidad de
Riesgos por Colores

INFORMACION

Analisis de Amenaza

Amenaza
INCENDIO
Tipo

D Interno
D Externo

Descripcion

abc

L3

Calificacion

D Probable /"Ya ha Ocurrido"

color

Guardar
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Analisis de Amenaza

3 2B 1S 43

6w2:13a.m

Analisis De Personas

Amenaza (Existe una politica general en Gestion
INCENDIO del Riesgo donde se indican lineamientos
Tipo de de emergencias?
INTERNO : e Seleccione ¥
Descripcién Continuar Analisis &
ab (Existe un para la a
Alisi i emergencias con funciones y responsables asignados
s desrolare vt < el e
color ) preg " otros) y se mantiene actualizado?
pregunta marcando con una (X) de la
Cortiniat siguiente manera: SI, cuando existe o Seleccione w
tiene un nivel bueno; NO, cuando no —
existe o tiene un nivel deficiente; o ¢Promue lapar de sus
en un prog dep para

PARCIAL, cuando la implementacién
no estd terminada o tiene un nivel
regular. La calificacién de las
respuestas, se realiza en base a los
siguientes criterios: S| = 1; PARCIAL
=0.5y NO = 0. Al final se obtiene

el promedio de las calificaciones.
FONDO DE PREVENCION Y
ATENCION DE EMERGENCIAS -
FOPAE. (2014,p. 15).

_ﬁ_
continuar

emergencias?

continuar

Analisis De Personas

¢Existe una politica general en Gestion
del Riesgo donde se indican lineamientos
de de emergencias?

S|, Calificacion: 1

¢Existe un esquema organizacional para la respuesta a
emergencias con funciones y responsables asignados
(Brigadas, Sistema Comando de Incidentes — SCI, entre
otros) y se mantiene actualizado?

NO, Calificacion: 0

¢Promueve activamente la participacion de sus
trabajadores en un programa de preparacion para
emergencias?

Sl 05
PROBABLE

Seleccione

PARCIAL, Calificacion: 0.5

continuar

NO

PARCIAL

Seleccione v

® Y Yo 2 2l Sl 3 43 %@214a m

6_Analisis de Recursos

Analisis de recursos

¢Se cuenta con extintores para la extincién de incendios
en etapa incipiente?
NO, Calificacion: 0

¢Se cuenta con implementos bésicos para la atencion
de heridos, tales como: camillas, botiquines, guantes,
entre otros, de acuerdo con las necesidades de su
Organizacion?

PARCIAL, Calificacién: 0.5

¢La estructura de la organizacion es sismo resistente o
cuenta con un refuerzo estructural?

S, Calificacion: 1
0.5
PROBABLE,0.5

continuar
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7_Sistemas y Procesos
Analisis de vulnerabilidad Sistemas y Procesos

¢Se cuenta con sistemas redundantes para el suministro
de agua (tanque de reserva de agua, pozos subterraneos,
carro-tanque, entre otros?

PARCIAL o PARCIAL, Calificacion: 0.5

¢Se cuenta con hidrantes internos y/o externos?
S, Calificacion: 1
S| v

¢Se encuentra asegurada la informacion digital y anéloga
de la organizacién?

NO, Calificacion: 0
NO w

0.5
PROBABLE,0.5,1.5

Continuar Analisis Personas = 0.16667

— Analisis Recursos = 0.83333
Analisis Sistemas y Procesos = 0.5
Analisis de Amenaza = PROBABLE
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8. Conclusiones
Un anélisis de vulnerabilidad inadecuado puede generar muchos problemas frente a
futuros procesos, auditorias, revision documental y en el peor de los casos la materializacion del
riesgo, debido al analisis inadecuado que hace pensar a la organizacion que este riesgo es de bajo

impacto o incluso llegar a pensar que esta circunstancia se asemeja a un riesgo aceptable.

Debido a la importancia del anlisis de vulnerabilidad que puede ser afectado por varios
factores y mostrar un resultado erréneo, nace la necesidad de una herramienta o sistema que no
permita la interferencia de estos factores, en la actualidad se usan formatos de excel sin embargo
estos documentos pueden ser editados y en algin momento requerira de la intervencion del factor
humano para interpretar los resultados, sin embargo algunos programas poseen un cédigo cerrado

que impide la alteracion del proceso de analisis de ciertos procesos
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9. Recomendaciones

La vulnerabilidad es un factor propio de las organizaciones, sin embargo, aunque se
tengan presentes en formatos, estudios o cualquier otro medio, el anélisis de este término
generalmente no es el méas acordé a los hechos, un porcentaje o indicador alto de vulnerabilidad
dentro de la organizacién da a entender que la empresa no esté en las condiciones de que se
presente este factor de riesgo.

El andlisis de este factor permite indicar qué puntos del proceso permiten que esta
vulnerabilidad aumenta, por medio de la identificacion de recursos, equipo y personal, de esta
forma se generan las primeras acciones o correcciones enfocadas a reducir el porcentaje de
vulnerabilidad en la organizacidn, la intervencién a realizar dependera de qué proceso origina el
aumento del porcentaje de vulnerabilidad y de cualquier factor que interfiera en este riesgo, en la
mayoria de casos la solucion viene acompafiada de un factor econdmico, el cual limita las
opciones o afecta ciertas soluciones donde se requiere de un respaldo econémico para cumplir
con los objetivos de la intervencion.

Otro caso seria el abandono por parte de la gerencia, sin el apoyo de esta, muchos
procesos de vital importancia quedan segregados y pierden su valor ante los ojos de la
organizacion y sus trabajadores, en este punto el analisis de vulnerabilidad se ve comprometido,
debido a la necesidad de entregar un resultado favorable o por realizar un mal analisis, confundir
conceptos, falta de criterio, etc, diferentes situaciones y factores que intervienen en este proceso.

Cabe resaltar que a largo plazo este analisis generara confusién al momento de
materializarse un riesgo, debido a que en esta situacién se evidenciara que la organizacién se
encuentra vulnerable ante este riesgo, pero el documento del analisis manifiesta lo contrario, en

este punto identificamos la problematica con el andlisis de vulnerabilidad, la pérdida de eficacia
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del anlisis por realizar un proceso inadecuado permitiendo la intervencion de factores ajenos al
analisis.

En casos méas extremos este analisis erroneo puede generar pérdidas de recursos,
afectando el capital de inversion del area de SST, rompiendo con el presupuesto y la planeacion

realizada para el afio en curso.
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Lista de conceptos

Backdraft: Explosion instantdnea o quema rapida de gases sobrecalentados que se produce
cuando se introduce oxigeno en un espacio confinado donde se ha agotado. La combustion
detenida se reanuda con fuerza explosiva. Puede ocurrir debido a procedimientos impropios o

inadecuados de ventilacion.

Calor: Forma de energia asociada con el movimiento de los &tomos o moléculas dentro de
un combustible que se transfiere de un cuerpo a otro como resultado de una diferencia de
temperatura entre los cuerpos, como la del Sol a la Tierra. Su intensidad se mide en grados de

temperatura.

Calor de la combustion: Cantidad total de energia térmica (calor) que podria generarse por
la reaccion de combustion (oxidacion), si el combustible se quemara por completo. El calor de
combustion se mide tipicamente en kilojulios por gramo (kJ/g) o megajulios por kilogramo

(MJ/kg).

Capa de techo: Movimiento horizontal de una capa de gases calientes y productos
derivados de la combustion desde el punto central del penacho, cuando una superficie horizontal,

como un cielo raso, redirige el desarrollo vertical del penacho ascendente.

Carga de combustible: La cantidad total de contenido combustible de una edificacion,
espacio o area donde esta ubicado el fuego, incluidos los marcos y el acabado interior, expresados

en unidades de calor.
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Combustible: Material que mantendra la combustion en condiciones ambientales
especificas.

NFPA. (2021). Guia para investigaciones de incendios y explosiones. NA.

Combustion: Proceso quimico de oxidacion que se produce a una velocidad lo
suficientemente rapida como para producir calor y, por lo general, luz en forma de resplandor o
llama.

NFPA. (2021). Guia para investigaciones de incendios y explosiones. NA.

Conduccion: Flujo fisico o transferencia de calor de un cuerpo a otro, a través del
contacto directo o la intervencion de un medio, desde el punto donde se produce el calor a otro, o

desde una region de alta temperatura a una region de baja temperatura.

Conductividad térmica: Propension de un material a conducir calor dentro de su volumen.

Medido en transferencia de energia a través de la distancia por grado de temperatura.

Conveccion: Transferencia de calor por el movimiento de fluidos o gases calientes,

generalmente en direccion ascendente.

Dioxido de carbono (CO2): Gas incoloro. Inodoro, mas pesado que el aire, que no soporta
la combustion ni las llamas; utilizado en extintores de incendios portatiles como agente para
extinguir fuegos clase B o C por sofocacion o desplazando el oxigeno. El COz es un producto

residual del metabolismo aerobico.
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Energia: Capacidad para realizar un trabajo; ocurre cuando se aplica una fuerza a un
objeto sobre una distancia, o cuando una sustancia sufre una transformacion quimica, bioldgica o

fisica.

Energia cinética: Energia que posee un objeto cuando estd en movimiento

Energia potencial: Energia almacenada que posee un objeto y que se puede liberar en el

futuro para realizar un trabajo.

Evaporacion: Proceso fisico que convierte un liquido en un estado gaseoso. La velocidad
de evaporacion depende de la sustancia involucrada, el calor, la presion y el area de la superficie

expuesta.

Flashover: Transicion rapida desde la etapa de crecimiento a la etapa de desarrollo pleno

de un fuego.

Flujo de calor: Medida de la tasa de transferencia de calor hacia o desde una superficie,

generalmente expresada en kilovatios por metro cuadrado (kW/m?).

Fuego: proceso de oxidacion rapida. Reaccidon quimica en fase gaseosa que produce la

evolucion de la luz y calor en intensidades variables.

Ignicion espontanea: Inicio de la combustion de un material por una reaccidon quimica o

biologica interna que ha producido suficiente calor para encenderlo
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NFPA. (2021). Guia para investigaciones de incendios y explosiones. NA.

The International Fire Service Training Association. (2021). Fundamentos de lucha contra

incendios. NA.

Ignicion pilotada (dirigida): Momento en el que una mezcla de combustible y oxigeno
encuentra una fuente externa con suficiente calor o energia térmica para iniciar la reaccion de

combustion.

Inhibicidon quimica de las llamas: Extincion del fuego por interrupcion de la reaccion

quimica en cadena.

The International Fire Service Training Association. (2021). Fundamentos de lucha contra

incendios. NA.
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Anexos

e o
_-.,CUNIMII;IUIW \10S
Eaucacsén de calidad al alcance de tocot

Madrid, Cundinamarca 7 de mayo 2022

Sres. Voluntarios de Madrid, Cundinamarca

Sr. Luis Fernando Pinzén Avendaiio
Comandante del Cuerpo de Bomberos

Asunto: Autorizacién de actividades de apoyo para opcion de grado estudiante Administracion en
Seguridad y salud en el trabajo CRM

Reciba un cordial saludo Sefior Pinzén

El objetivo de la presente es solicitar autorizacién para que el estudiante:

José Fernando Corredor Benavides
ID: 709752

Vinculado a la institucién, Corporacién universitaria minuto de Dios - UNIMINUTO ubicada en el CRM
Cundinamarca, se le permita trabajar en el desarrollo de las actividades académicas asociadas a la
asignatura de Opcién de Grado, con el trabajo titulado" Disefio de una APP para identificacion de la
vulnerabilidad” Asesorado por el profesor Jonathan Alexander Celeno Duran, esto como parte
fundamental para el proceso académico y trabajo final de la carrera de Administracion en salud
ocupacional, actividades que se estan ejecutando durante el periodo 2022-1, La informacién obtenida
sera utilizada con fines netamente pedagégicos garantizando la confidencialidad de la misma.

Agradezco de antemano su atencién y valiosa colaboracion para la recoleccién de informacién que
realizara la estudiante durante el periodo académico, cualquier inquietud adicional, quedo atenta a sus
requerimientos para lo cual puede comunicarse con la Coordinacion del programa.

Cordialmente,

A3
Yohanna Emilsé Quintero me&v)

inador de Programa ' '
ﬁgronri?\'istracién en Seguridad y Salud en el Trabajo. UNIMINUTO Centro Regional Madrid
Yohanna.quinter uniminuto.edu

Tel: 57+(1) 2916520 Ext.14560

Calle 7#3-58

www.uniminuto.edu




