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RESUMEN

La ley de gestion integral de riesgos socio-naturales y tecnoldgicos (2009), establece
que las organizaciones deben promover acciones, valores y practicas que contribuyan
a la identificacion y reduccion de riesgos, asi como con la preparacion y atencidon en
caso de emergencias y desastres. A fin de facilitar el cumplimiento de esta ley se
elaboro el siguiente modelo de gestion de riesgo. El objetivo fue proponer un disefio
metodologico como implementacion de un instrumento para realizar la inspeccion
técnica de edificaciones e instalaciones industriales, a fin de detectar los riesgos
potenciales existentes, garantizando la integridad de las personas y sus bienes. Lograr
este proposito requirid la revision de antecedentes a nivel nacional e internacional, y
de los criterios que implica la norma UNE-ISO 31000 (2018). Se plante6 como una
investigacion descriptiva, disefio de investigacion de campo, transeccional, no
experimental. Se efectud una encuesta, con el propdsito de realizar un diagndstico de
la situacion real en las organizaciones. Luego se utilizdo como técnica de recoleccion
de informacion la revision documental, procediendo al analisis de las normas técnicas
y legales vigentes en el pais. Después se aplicd la observacion estructurada, para
posteriormente utilizar la técnica tormenta de ideas con un grupo de profesionales, lo
cual permitio identificar los riesgos. Seguidamente se defini6 los indices de criterios
de incidencia y los indices de criterios de probabilidad para una fuente de riesgo; esto
permitid elaborar los formatos requeridos para cada elemento a analizar. En seguida
se procedid a generar la matriz de consecuencia/probabilidad, para luego aplicar la
matriz QFD, con la posterior categorizaciéon de los riesgos. Lo anterior permitid
elaborar un formato para definir el plan de tratamiento del riesgo detectado en las
edificaciones e instalaciones industriales, a fin de poder definir las acciones de
mitigacion requeridas y los tiempos estimados.

Palabras clave: vulnerabilidades, amenazas, riesgos, edificaciones, instalaciones
industriales.
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ABSTRACT

The law of comprehensive management of socio-natural and technological risks
(2009), establishes that organizations must promote actions, values and practices that
contribute to the identification and reduction of risks, as well as with the preparation
and attention in case of emergencies and disasters. . In order to facilitate compliance
with this law, the following risk management model was developed. The objective
was to propose a methodological design as an implementation of an instrument to
carry out the technical inspection of buildings and industrial facilities, in order to
detect potential existing risks, guaranteeing the integrity of people and their assets.
Achieving this purpose required a national and international background review, and
of the criteria implied by the UNE-ISO 31000 (2018) standard. It was proposed as a
descriptive research, field research design, transectional, not experimental. A survey
was carried out in order to make a diagnosis of the real situation in the organizations.
Afterwards, the information gathering technique was used as a documentary review,
proceeding to the analysis of the technical and legal standards in force in the country.
Structured observation was then applied, to later use the brainstorming technique with
a group of professionals, which allowed the risks to be identified. Next, the incidence
criteria indices and the probability criteria indices were defined for a risk source; This
made it possible to elaborate the required formats for each element to be analyzed.
Next, the consequence / probability matrix was generated, and then the QFD matrix
was applied, with the subsequent categorization of the risks. This made it possible to
develop a format to define the treatment plan for the risk detected in buildings and
industrial facilities, in order to be able to define the required mitigation actions and
the estimated times.

Keywords: vulnerabilities, threats, risks, buildings, industrial facilities.



INTRODUCCION

A nivel mundial desde hace varios afios existe preocupacion por la incidencia
de las construcciones, en especial las de uso industrial sobre las comunidades
adyacentes a las mismas, adicionalmente las empresas cada dia deben ser mas
eficientes y cumplir con la implementacion de un sistema de gestion de riesgo
basados en la norma ISO 31000, estas sin importar el tamafio y tipo de actividad,
estdn expuestas a amenazas y vulnerabilidades, siendo necesario evaluar los riesgos
existentes, realizar seguimiento y control, asi como, proponer un procedimiento

adecuado para la mitigacion de los mismos.

Aunado a lo anterior, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) instaura
los principios de Gestion Integral de Riesgos (GIR), indicando que son un conjunto
de acciones encaminadas a la identificacion, analisis, evaluacion, control y reduccion
de los riesgos, considerado su origen multifactorial, siendo un proceso de
retroalimentacion permanente que involucra al gobierno, la empresa privada, la
sociedad civil y la academia, cuyas acciones van dirigidas a la creacion e
implementacion de politicas publicas, estrategias y procedimientos integrados al

logro de pautas de desarrollo sostenible.

Por consiguiente, en Venezuela el gobierno nacional aprueba la ley de Gestion
Integral de Riesgos Socio-Naturales y Tecnologicos (2009), donde establece que el
Estado, el sector privado y las comunidades, deben promover acciones, valores y
practicas que contribuyan a la identificacion y reduccion de riesgos, asi como con la

preparacion y atencion en caso de emergencias y desastres.

Todo lo anterior, conlleva a la realizacion de la presente investigacion cuyo



objetivo principal es proponer un disefio metodologico como implementacion de un
instrumento para realizar la inspeccion técnica de edificaciones e instalaciones
industriales, a fin de detectar los riesgos potenciales existentes, garantizando la

integridad de las personas y sus bienes.

La presente investigacion esta estructurada en cuatro capitulos, en el capitulo
primero se expone el problema, analiza la situacion actual, se formula el objetivo
general y los objetivos especificos, la justificacion y alcance de la investigacion. En el
capitulo segundo se hace referencia a los antecedentes de la investigacion, nacionales
e internacionales, que han servido de apoyo al presente estudio, asi como las bases
teoricas y legales que son de interés en la resolucion del problema. En el capitulo
tercero se muestra la metodologia utilizada, incluyendo las técnicas y herramientas,
las cuales permitirdn tener una mayor comprension del estudio realizado. En el
capitulo cuarto, se expone de manera clara y precisa el diagnostico de la situacion
actual en las empresas, se presenta los resultados obtenidos a través de la encuesta
elaborada y se efectia un andlisis de los mismos, adicional se muestra el desarrollo de
la metodologia propuesta. Finalmente se presentan las conclusiones,

recomendaciones y las referencias bibliograficas.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

La revolucion industrial surge a mediados del siglo XVIII en el Reino Unido
(Gran Bretafia), fomentando los procesos de transformacion tecnologica, econémica y
social en las ciudades, ya que hasta ese momento la economia era netamente rural,
estando basada en la agricultura y el comercio, posteriormente la revolucion
industrial se extendid por toda Europa. A inicios del siglo XIX es cuando en
Inglaterra se construye el parque industrial mas grande del mundo, siendo a principios
del siglo XX en Estados Unidos, que comienzan a desarrollarse los parques

industriales tal como los conocemos hoy en dia.

En este mismo contexto, en América Latina el desarrollo industrial inicia a
principios del siglo XX, presentando estrecha relacion entre el desarrollo industrial y
economico, donde cada pais de la region ejecuto politicas publicas adecuadas a su
ambito nacional, pero siempre compartiendo bases y principios similares. Los paises
que en esa época iniciaron los procesos de industrializacion fueron Argentina, Brasil,

Chile, Colombia, México y Uruguay (Lopez, 2017).

En la época actual, los parques industriales estan confinados a una porcion de
terreno que posee una infraestructura adecuada para el desarrollo de las actividades
industriales, caracterizada por los siguientes aspectos: edificios para el
funcionamiento de las actividades administrativas, galpones para el desarrollo de la
produccion, depositos para el almacenamiento de materia prima y producto

terminado, retiros de construccion en todos sus linderos, caminerias de uso peatonal,



sistema de vialidad apto para el transito de maquinaria pesada, sistema de energia
adecuado sus necesidades, dotacion de agua potable para los procesos internos,
sistema de telecomunicaciones (voz y data), sistema de tratamiento y disposicion de
los residuos (sélidos y liquidos), sistema contra incendios, sistemas para el control del
impacto ambiental, zonas verdes y areas de recreacion, todo lo anterior comprende a

groso modo lo que se define como edificaciones e instalaciones industriales.

Aunado a lo anterior, en el momento de planificar la construcciéon de una
edificacion e instalacion industrial (nueva o ampliacion), es necesario tener en
consideracion, adicional a los aspectos propios de cada organizacidon, las normas
nacionales, regionales y municipales que afectan al inmueble, ubicacién y
permisologia, restricciones de uso, retiros por seguridad (gasoductos, lineas de alta

tension, lineas férreas, autopistas), tipo de acceso vehicular y peatonal, entre otros.

En el contexto de las edificaciones e instalaciones industriales resulta
preponderante considerar el ciclo de vida util, ya que con el paso de los afios se
pueden producir procesos patologicos que afectan la seguridad y funcionalidad de los
mismos, adicional al hecho que las normas de disefio y calculo van cambiando con el
transcurrir del tiempo, a fin de adaptarse a los nuevos requerimientos derivados de los
estudios realizados. Por lo antes expuesto, es importante realizar estudios en los
aspectos de funcionalidad, habitabilidad, seguridad y accesibilidad universal en las

edificaciones e instalaciones industriales.

A nivel mundial ha existido gran preocupacion por la incidencia de las
construcciones, en particular las de uso industrial sobre la poblacion adyacente a las
mismas, por lo cual en el afio 1975, fue creado el Andlisis Probabilistico de Seguridad
(APS), utilizado por primera vez en dos plantas nucleares ubicadas en los Estados
Unidos, esta metodologia es aplicable a cualquier tipo de industria, donde se pueda

cuantificar el riesgo, estimando las consecuencias de mayor probabilidad de



accidentes; el grado de aceptacion del riesgo por la sociedad dependera de multiples
factores, asi como la magnitud de las consecuencias asociadas al riesgo (Salomon y

Perdomo, 2001).

En este contexto, la Federation of European Risk Management Associations

(2003), senala:

Los Estandares de Gerencia de Riesgos son el resultado del trabajo de un
equipo formado por las principales organizaciones de gerencia de riesgos
del Reino Unido ... Es importante que los estdndares reconozcan que los
riesgos presentan un lado positivo y otro negativo. La gerencia de riesgos
no esta destinada solo a las multinacionales y empresas que cotizan en
bolsa, sino a cualquier actividad, ya sea de corto o de largo plazo. Las
ventajas y oportunidades se deben considerar no solo en el marco de la
actividad empresarial en si misma, sino también en relacién con todos los
interesados en la empresa (“stakeholders”), numerosos y variados, a los
que pueda afectar (p. 02).

En base a lo anterior, es necesario mencionar que las empresas que deseen ser
mas eficientes deben implementar un sistema de gestion de riesgo basados en la
norma ISO 31000, orientado al establecimiento de estrategias para el logro de
objetivos, considerando el comportamiento humano, los factores culturales, asi como
el contexto interno y externo de la organizacion, teniendo en cuenta, que todas las
organizaciones, sin importar el tamafio y tipo de actividad, estdn expuestas a
amenazas y vulnerabilidades, siendo necesario evaluar los riesgos existentes, realizar
seguimiento y control, asi como, proponer el procedimiento adecuado para la

mitigacion de los mismos.

Asimismo, la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) publica la
norma 31000:2009, con el objeto de abordar la Gestion de Riesgos de forma global,
sin embargo, no es una norma certificable, las empresas se someten de forma

voluntaria a sus directrices. Esta norma puede ser aplicada en cualquier tipo de



organizacion, sin importar su naturaleza, actividad, escenario comercial o tipo de
producto, entre otros factores. Por intermedio de la norma se busca que cada empresa
implemente un Sistema de Gestion del Riesgo a fin de reducir los obstaculos que

impiden la obtencidn de sus objetivos (Isotools ebook).

Aunado a lo anterior, en el afio 2018 publican una modificacién de la norma
ISO 31000, siendo los topicos mas significativos los siguientes: el patrocinio
ejecutivo es fundamental, considere los riesgos en las decisiones de negocios, enfatice
la implementacion adecuada, la gestion de riesgos no es de tamafo uUnico, sea
proactivo, estandarice su vocabulario, use la mejor informacién disponible, evalue el

éxito (Schroeder, 2019).

En este mismo orden de ideas, se tiene que la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) establece los principios de la Gestion Integral de Riesgos (GIR),
sefialando que es un conjunto de acciones encaminadas a la identificacion, analisis,
evaluacion, control y reduccion de los riesgos, considerado por su origen
multifactorial, un proceso de retroalimentacion permanente que involucra al gobierno
(nacional, estatal y municipal), la empresa privada, los sectores de la sociedad civil y
la academia, permitiendo la realizaciéon de acciones dirigidas a la creacion e
implementacion de politicas publicas, estrategias y procedimientos integrados al
logro de pautas de desarrollo sostenible, combatiendo las causas estructurales de los
desastres y fortaleciendo las capacidades de resiliencia de la sociedad civil.
Adicionalmente involucra las etapas de identificacion de los riesgos y su proceso de
formacién, prevencion, mitigacion, auxilio, reparacién y reconstruccion (Guia de

resiliencia urbana, 2016).

De igual importancia, el Indice de Gestion de Riesgo sirve para medir el
desempeiio y la efectividad de la organizacion, el desarrollo y la accidn institucional

para reducir la vulnerabilidad, la capacidad de responder ante las crisis, asi como la



eficiencia para recuperarse de las mismas. A nivel de Latinoamérica, especificamente
en Colombia, existen estadisticas de indicadores de gestion de riesgo desde el afio
1985, clasificados en identificacion del riesgo, reduccion del riesgo, manejo de

desastres y proteccion financiera (Carrefio, 20006).

Por otra parte, en Pert se aprueba el Reglamento de Inspecciones Técnicas de

Seguridad en Edificaciones (2014), el cual establece:

La Inspeccion Técnica de Seguridad en Edificaciones-ITSE, es una
accion transversal a la Gestion del Riesgo de Desastres, realizada a
solicitud de parte, que comprende el conjunto de procedimientos y
acciones efectuadas por los Organos Ejecutantes, en donde se verifica de
manera integral el cumplimiento de la normativa en materia de seguridad
en edificaciones, asi como las condiciones de seguridad estructurales, no
estructurales y funcionales, y del entorno inmediato que ofrecen los
objetos de inspeccion, es realizada con la intervencion de los Inspectores
Técnicos de Seguridad en Edificaciones, con la finalidad de prevenir y/o
reducir el riesgo debido a un peligro originado por fendmeno natural o
inducido por la acciéon humana, con la finalidad de proteger la vida de la
poblacion y el patrimonio de las personas y del Estado (p. 08).

Aunado a lo anterior, en Guatemala se publica el Indice para la Valoracion y
Evaluaciéon de Riesgo Inform (2017), vinculado a la prioridad de comprender el
riesgo, ya que las politicas de la gestion del riesgo de desastres deben estar basadas en
promover la recopilacion, analisis, gestion y uso de datos. La versatilidad de la
metodologia radica en la capacidad de identificar, donde y por qué pueden ocurrir las
catastrofes, promoviendo la reduccion de los riesgos, generando resiliencia en la

poblacidn, a fin de prepararse para responder de la mejor forma posible.

El estudio agrupa 29 indicadores para Guatemala que miden tres dimensiones
del riesgo, siendo estos: peligro y exposicion, basado en hechos que puedan ocurrir y

su afectacion a la poblacion o los recursos potencialmente afectados; la



vulnerabilidad, representada por la susceptibilidad de las comunidades a esos
peligros; por ultimo, la falta de capacidad de respuesta, siendo definida por la falta de
recursos para ayudar a mitigar el impacto. Cada dimension se encuentra clasificada en
seis categorias de riesgo, cada una comprende una serie de componentes que estan
constituidos por indicadores que son los conjuntos de datos individuales, todo lo

anterior conforma la matriz Inform (Conred, 2017).

En este contexto, en Venezuela en el afio 1958, el gobierno nacional mediante
el Decreto Oficial N° 501 formaliza la creacion de la Comision Venezolana de
Normas Industriales (COVENIN), afios mas tarde, en el afio 2001 es emitida la norma
Gestion de Riesgos, Emergencias y Desastres. Definicion de Términos (Covenin
3661), donde se establecen una serie de definiciones pertinentes a considerar

referentes a emergencias y contingencias.

Posteriormente el gobierno nacional aprueba la Ley de Gestion Integral de
Riesgos Socio-Naturales y Tecnologicos (2009), con base a la tragedia del Estado
Vargas en el ano 1999, esta ley establece las pautas a seguir para la creacion de
sistemas de informacién que sirvan de soporte, asi como la conformacién de equipos
multidisciplinarios para emitir instrumentos vinculados a la gestién integral de
riesgos, a través de mecanismos que garanticen la participacion directa de los
ciudadanos, siendo oportuno mencionar que hasta el presente no ha sido implantado

este instrumento.

Por todo lo antes expuesto, resulta prioritario el analisis de la gestion de riesgo
en las edificaciones e instalaciones industriales, siendo fundamental para mitigar
dafios a las personas que los ocupan y sus alrededores, evitar pérdidas materiales y
funcionalidad de la sociedad civil en general, puesto que el costo social adicional a
las considerables pérdidas humanas, puede llegar a ser el colapso en los servicios, asi

como la falta de insumos, los cuales en el momento del suceso de eventos



catastroficos representan la salud y bienestar de centenares de personas.

Formulacion del Problema

En base a lo anterior es menester plantear la siguiente interrogante: ;Cuales
seran los elementos que conformarén el disefio metodoldgico para la implementacion
de un instrumento a fin de verificar el cumplimiento de la normativa técnica y legal
en las edificaciones ¢ instalaciones de uso industrial, con el objeto de mitigar los

riesgos inherentes a las mismas?

Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Proponer un disefio metodoldgico como implementacion de un instrumento
para realizar la inspeccion técnica de edificaciones e instalaciones industriales, a fin
de detectar los riesgos potenciales existentes, garantizando la integridad de las

personas y sus bienes.

Objetivos Especificos

e Diagnosticar como se evaltan en la actualidad los riesgos en las edificaciones
e instalaciones industriales.

e Investigar referencias técnicas de implementaciéon en Venezuela de la
inspeccion técnica de edificaciones e instalaciones industriales.

e Valorar los riesgos potenciales en las edificaciones e instalaciones industriales
con el uso de la tabla de criterios de consecuencia / probabilidad.

e Diseflar una metodologia para realizar la inspeccion de riesgos en
edificaciones e instalaciones industriales, orientada a garantizar la integridad

de las personas y sus bienes.



e Definir el plan de tratamiento del riesgo detectado en las edificaciones e

instalaciones industriales.

Justificacion de la investigacion

En Venezuela es necesaria la aplicacion de indicadores en cuanto a gestion
integral de riesgos se refiere, referente a las edificaciones e instalaciones industriales,
con el propdsito de analizar y calcular los riesgos ante la presencia de eventos
catastroficos suscitados, previniendo las causas que los provocan; es por ello, que
resulta imperioso en las organizaciones realizar estudios referentes a esta indole, para
proporcionar ventajas competitivas en las empresas a nivel nacional con el fin de
homologar con los estandares a nivel internacional, ya que se encuentran en una
economia globalizada, adicional al hecho que resulta mas econdmico invertir en

mitigacion de los riesgos que reconstruir.

En este contexto, el presente trabajo busca formular un instrumento para
efectuar la inspeccion técnica de edificaciones e instalaciones industriales, a fin de
detectar los riesgos potenciales existentes, mitigando su efecto dentro de la
organizacion y en su entorno, para garantizar la integridad de las personas y sus
bienes. Dicho estudio se justifica desde varios puntos de vista, entre los cuales

tenemos:

Socialmente, permite salvaguardar el patrimonio publico y privado, mitigando
la generacion de riesgos, con las consecuentes pérdidas humanas y econdmicas,
mediante la implementacién de un procedimiento eficiente en la deteccion de riesgos
inherentes a las edificaciones ¢ instalaciones industriales, en pro del bienestar general

de la colectividad, contribuyendo en la creacion de una ciudad mas resiliente.
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A nivel institucional, permite la toma de decisiones acertadas al momento de
adquisicion de edificaciones e instalaciones industriales, sirve de base para
otorgamiento de lineas crediticias con entidades bancarias y pdlizas de seguros
patrimoniales, ya que permite conocer las conformidades y no conformidades
existentes en un inmueble de uso industrial sometido a estudio, adicional suministra
informacion sobre el tipo de inversion econdmica que requiere para su adecuacion a
las normas y de esta forma reducir los costos por reconstruccion. De igual manera,
sirve para reafirmar la labor profesional de los ingenieros durante el proceso de

construccion o rehabilitacion de las industrias.

Aunado a lo anterior, metodologicamente, la investigacion se desarrolla a través
de una serie de pasos logicos, estructurada por aspectos técnicos a evaluar mediante
la herramienta de matriz de riesgos, verificando en sitio mediante una auditoria las
conformidades y no conformidades. Adicional, el instrumento en si, permite generar
una base de datos de los inmuebles que presentan riesgos seglin su nivel de criticidad,
esto ayuda a sistematizar la informacién generando estadisticas, de esta forma los

resultados pueden ser valorados segun los estdndares internacionales.

Asi mismo, académicamente, contribuird con otros estudiantes, brindando un
aporte al estudio de la evaluacion de riesgos en las edificaciones e instalaciones
industriales, a modo de guia, mediante el disefio del procedimiento y actuaciones,
estableciendo un precedente para su aplicacion como instrumento en cualquier tipo de

edificacion que requiera un analisis de riesgos.

Dentro del mismo contexto, a titulo personal, permitira a la autora realizar un
aporte a la sociedad a través de la compilacion de trabajos realizados a nivel
internacional, adaptados a la leyes venezolanas y normas técnicas vigentes, a fin de
generar un instrumento en la inspeccion técnicas de inmuebles, que contribuya con la

sinceracion de los precios, aportando un aval al momento de su adquisicion, mitigar
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los riesgos con la consecuente disminucion de costos por reconstruccion, adicional al
hecho, de evitar la mala praxis durante la ejecucion de edificaciones e instalaciones
industriales. Todo lo anterior, busca propiciar el camino para que el pais cumpla con
los estandares a nivel internacional en cuanto a gestion de riesgo en las edificaciones
e instalaciones industriales se refiere, siendo necesario involucrar a la alta gerencia,
asi como establecer claridad en la transmision de la informacion dentro y fuera de las

organizaciones, sin olvidar la cooperacion de la sociedad civil.

Alcance de la investigacion

La presente investigacion consta de una parte teodrica, siendo esta el disefio de
una metodologia en la deteccion de vulnerabilidades y/o riesgos, y una parte practica,
con la delimitacion en el estudio de las edificaciones e instalaciones industriales, en
una empresa ubicada en el area metropolitana de la ciudad de Valencia. Se efectuara
la inspeccion, permitiendo aplicar el instrumento a fin de evaluar los riesgos en cada
edificacion ante un evento catastrofico o mal uso; con los datos obtenidos se
determinara el nivel de riesgo, lo cual permitird tener una idea de cuan susceptible es
la edificacion y sus instalaciones ante un suceso extraordinario. Se elaboraran croquis
y toma de fotografias de las no conformidades detectadas, a fin de establecer su
evaluacion en base a evidencias sustentables, y realizar las recomendaciones de rigor

basadas en el nivel de riesgo detectado.

Limitaciones

La principal limitacion a considerar es obtener la autorizacion del propietario de
la empresa a fin de proceder a la realizacion de la inspeccion técnica, lo cual incluye
el llenado de planillas y toma de fotografias, para la posterior elaboracion del informe
de inspeccion de edificaciones e instalaciones industriales, debido a que, sin el

permiso del propietario, no es posible la realizacion de la prueba piloto.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Posterior al planteamiento del problema y definidos el objetivo general y los
objetivos especificos, que establecen los fines de la investigacion a efectuarse, resulta
necesario definir los aspectos tedricos en los cuales se basa la investigacion. De
acuerdo a Herndndez, Ferndndez y Baptista (2014), la revision de la literatura se
define como “paso de investigacion que consiste en detectar, consultar y obtener la
bibliografia y otros materiales ttiles para los propositos del estudio, de los cuales se
extrae y recopila informacion relevante y necesaria para el problema de

investigacion” (p. 61).

Debiendo concentrarnos en el problema de investigacion que nos ocupa, sin
desviar la atencién en otros temas ajenos al estudio. En esta parte del trabajo, es
menester recabar informacién documental que proporcione conocimientos que le den
significado a la investigacion, y ayuden a generan aportes al objetivo en estudio,
dicho capitulo se estructura en cuatro secciones: antecedentes de la investigacion,

bases teoricas, definicion de términos basicos y matriz de operacionalizacion.

Antecedentes de la Investigacion

De acuerdo a Hernandez et al., 2014, al consultar la literatura se busca
“basicamente: definiciones, teorias, resultados, casos, ejemplos, instrumentos
utilizados para medir o evaluar los conceptos o variables de interés, hipotesis

comprobadas, datos especificos y enfoques o abordajes al problema de investigacion”

(p. 65).

Por tanto, un investigador requiere estructurar formalmente la idea de
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investigacion, esbozando con mayor claridad y formalidad lo que se desea investigar,
proyectando la vision que conduzca a un punto de partida, siendo aconsejable la
consulta de fuentes previas, con el proposito de obtener referencias, sin creencias
preestablecidas, las cuales serviran de base para abordar la idea de investigacion. Por
consiguiente, se indagaron los trabajos realizados previos a la presente investigacion,
en los cuales se abordd, desde diversos puntos de vista la gestion operacion de

riesgos, los cuales se mencionan a continuacion:

Antecedentes Internacionales

Gandara, Sanchez, Pira, Castillo, Guilén, Penados y Gandara (2017), realizaron
el estudio “Indice para la valoracion y evaluacion de riesgo INFORM”, publicado por
la Coordinadora Nacional para la reduccion de Desastres (CONRED), cuyo proposito
fue disenar el indice de riesgo INFORM para Guatemala mediante la agrupacion de
29 indicadores, y asi comprender el riesgo en el contexto de peligro y exposicion,
vulnerabilidad y falta de capacidad de respuesta a desastres en los municipios. El
estudio estd relacionado con el Marco Sendai, respecto a comprender el riesgo,

basandose en el fomento de la recopilacion, analisis, gestion y uso de datos.

En dicho analisis se concluye, que la region metropolitana a pesar de tener
mayor densidad poblacional, presenta menor nivel de riesgo (1,60%), la zona sur
occidental con 41 municipios presenta un nivel de riesgo muy alto (32,80%) y la zona
noroccidental con 32 municipios presentan un nivel de riesgo alto (25,60%), para un
total de 85 municipios. El indice de riesgo final es un instrumento que permite
formular planes integrales de desarrollo territorial sostenible, incluyendo planes de

prevencion, atencidon y mitigacion de riesgo.

Este estudio tiene relaciéon con el desarrollo de la investigacion porque

proporciona los aspectos a considerar en el analisis de los peligros, exposicion,
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vulnerabilidad y capacidad de respuesta, en las edificaciones e instalaciones

industriales, asi como las actividades de planes de prevencion y mitigacion del riesgo.

Carretero y Moreno (2019), realizaron el estudio titulado “Analisis estadistico
nacional sobre patologias en la edificacion III”, publicado por la Fundacion
MUSAAT. La investigacion se basd en el ambito nacional espaiol sobre las
patologias en las edificaciones y su prevencion, considerando la zona, el elemento
constructivo y la causa que la genera, con el propésito de disefiar campanas de
formacion, informacion y sensibilizacion, dirigidas al sector de la construccion, a fin

de mejorar la calidad de los productos.

La investigacion fue basada en expedientes de siniestros de responsabilidad
civil profesional de aparejadores y arquitectos técnicos, datos y documentacion
aportados por Serjuteca S.A. sobre la base de los expedientes que cumplen la
condicion de tener reclamacion judicial interpuesta entre el periodo 2008 al 2017, con
sentencia firme dictada antes de enero 2018; para el analisis de los datos crearon la
aplicacion informatica Sigex, analizando un total de 34.873 patologias. En dicho
analisis se concluye que un 63,85% de patologias se presentan en las zonas de los
cerramientos, techos, instalaciones y fundaciones, y un 54,60% de patologias se
presentan en los elementos de techos planos, revestimiento en fachadas, muros de

cimentacion, ventanas, losas nervadas y aguas servidas.

Este estudio tiene relacion con el desarrollo de la investigacion porque
proporciona la manera como analizar los resultados obtenidos y a través de ellos
poder establecer herramientas de gestion del conocimiento, asi como las actividades

de mejoras en la calidad del producto.

Bello, Bustamante y Pizarro (2020), elaboraron el trabajo titulado

“Planificacion de la reduccion del riesgo de desastres en el marco de la Agenda 2030
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para el Desarrollo Sostenible”, publicado por la Comision Econémica para América
Latina (CEPAL), indicando que el Desarrollo Sostenible quedo determinado en la
Agenda 2030 y en el Marco de Sendai, los cuales sientan las bases para una gestion

de riesgos de desastres de forma coordinada y articulada entre los distintos actores.

En general, la ocurrencia de desastres meteorologicos, climaticos e hidroldgicos
han aumentado en gran medida en los ultimos afios, asi como, sus efectos sociales,
econémicos y ambientales, representando un obstaculo decisivo para alcanzar el
desarrollo sostenible, es por tanto, que se plantea la necesidad de establecer una
mayor relacion entre el Estado, el mercado y la sociedad, basado en la estrategia de
colaboracion, cooperacion y confianza, aunado al hecho, de que las politicas publicas,
los procesos de planificacion y la asignacion presupuestaria, deberan estar basadas en

nuevas estrategias para poder responder a los desafios que se enfrentan.

Este estudio tiene relaciéon con el desarrollo de la investigacion porque
proporciona las herramientas de desarrollo sostenible involucradas en la gestion
integral de riesgos, asi como las actividades de colaboracion y cooperacion entre las

partes interesadas.

Antecedentes Nacionales

El estudio de Molina (2017), titulado “Penalizacién de la construccidon social
del riesgo de desastre en paises andinos”, para optar al titulo de Magister en Gestion
de Riesgos Socionaturales ante la Universidad de Los Andes (ULA). La investigacion
tuvo como objetivo principal el analisis del fortalecimiento de marcos legales y
normativos que buscan castigar la construccion social del riesgo de desastres, sin
tomar en consideracion diversos elementos socioculturales, tales como percepcion
social, valoracion social, y creacion del riesgo, los cuales impiden la efectividad de

dichas leyes.
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Metodoloégicamente el estudio es una investigacion a nivel exploratorio-
descriptivo, lo cual permite tener un acercamiento cientifico al problema, mostrando
los componentes de la realidad que se pretende abordar. Es una investigacion
documental basada en el analisis de las leyes vigentes para el control de los riesgos de
desastres en los paises de Bolivia, Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela, donde se
determina que la construccion social del riesgo de desastre es una conducta irregular
cuya penalizacion no disminuye con la aparicion de las regulaciones, continuando la

generacion de escenarios de riesgos, que no han podido ser controlados.

En conclusion, se evidencia que cada pais tiene su propio contexto, donde se
requiere evaluar los aspectos econdmicos, culturales, politicos y sociales previos a la
implantacion de las leyes, buscando que las mismas tengan efecto disuasorio, sean
sometidas a un proceso de revision constante, junto con la creaciéon de mesas técnicas
donde intervengan miembros de la comunidad y se efectiien programas de educacion,

inculcando la responsabilidad de los agentes sociales.

El estudio sirve de orientacidon para llevar a cabo la evaluacion del riesgo de
desastres en las edificaciones e instalaciones industriales, considerando la incidencia
de las leyes en los contextos sociales, econdmicos, culturales y politicos, buscando

siempre el efecto disuasorio de las mismas, antes de la penalizacion.

El trabajo realizado por Pombo (2018), titulado “Riesgo simico en el area
metropolitana de Valencia”, para optar al grado de Doctor en Ingenieria Ambiental,
ante la Universidad de Carabobo (UC). La investigacion tuvo como objetivo principal
evaluar las condiciones locales del Area Metropolitana de Valencia (AMV),
efectuando una evaluacion detallada de la amenaza sismica en roca, la cual
contempla, la delimitacion de zonas de igual respuesta sismica, mediante la
utilizacion de un modelo sismogénico y la integracion de la informacion geotécnica y

geofisica para VS30 y modelos de atenuacion, evaluando el efecto inducido de
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licuacion de suelo a ser incorporado en la metodologia.

Metodoldgicamente el estudio se realizo siguiendo los lineamientos que rigen
una investigacion de campo, a través del andlisis sistematico del riesgo sismico del
AMV, adicionalmente se tratdo de un estudio descriptivo, precisando y determinando
las condiciones o caracteristicas concurrentes, para este estudio utilizaron una
muestra aproximada de 201.184 edificaciones, realizando una inspeccion visual
rapida, obteniendo el indice de vulnerabilidad, de priorizacion y de riesgo sismico,
extrayendo 1.486 edificaciones con caracteristicas particulares, resultando 41
modelos estructurales los cuales fueron analizados mediante la plataforma CAPRA a
fin de obtener la funcion de vulnerabilidad que le permiti6 determinar el valor

esperado del dano.

En conclusion, se obtiene que un importante nimero de edificaciones presenta
un riesgo sismico alto y requieren de revision especializada a fin de evitar
repercusiones econdémicas y perdidas de vida humana; adicional resulta que la
investigacion puede contribuir en el proceso de actualizacion de la norma
sismoresistente venezolana, en el disenio o adecuacidén de estructuras o a la creacion

de planes de prevencion sismica en la cuenca del AMV.

El estudio sirve de guia para llevar a cabo la evaluacion del riesgo desde el
aspecto estructural en las edificaciones, la necesidad de crear planes de evaluacion y

prevencion sismica en las edificaciones ubicadas en zonas de alto riesgo a sismos.

Bases Teoricas

Luego de consultar los trabajos realizados previamente, se procede a la revision
de literatura que consiste en detectar, obtener y consultar la bibliografia y otros

materiales que pueden ser utiles para los propositos del estudio, asi como en extraer y
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recopilar la informacion relevante y necesaria que atafie al problema de investigacion.
Atendiendo a las consideraciones expuestas, se procedié a realizar una revision
bibliografica de conceptos que contribuyan al logro de los objetivos planteados en la
presente investigacion, siendo necesario en principio la definicion de los conceptos

basicos en base a la terminologia del estudio.

Bases Conceptuales

Técnicas de valoracion del riesgo

La norma espafiola UNE-ISO 31000 (2018), establece que el proposito de la
gestion del riesgo es la creacion y proteccion del valor, mejora del desempenio,
fomento de la innovacidon y contribucion al logro de objetivos. Este implica la
aplicacion sistemadtica de politicas, procedimientos y practicas en las actividades de
consulta y comunicacion, dentro de un contexto de seguimiento y control (ver Figura

1). Puede ser aplicado a nivel estratégico, operacional, de programa o proyectos.

Asi mismo, la norma UNE-ISO 31000 (2018), establece que un proceso de

gestion de riesgos esta integrado por varias partes, siendo ellas las siguientes:

Comunicacion y consulta. Su fin es promover la toma de conciencia y
comprension del riesgo, generando retroalimentacion para la toma de decisiones,
siendo necesario realizar en todas y cada una de las etapas del proceso de gestion de
riesgo. Su propdsito es apoyar a las partes interesadas a comprender el riesgo,

sirviendo de base para la toma de decisiones.

Andlisis, contexto y criterios. Permite una evaluacion del riesgo eficaz, con un
tratamiento apropiado del mismo, es importante definir los entornos internos y

externos, ya que inciden de forma directa en la actividad a la cual se va a aplicar el
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proceso de gestion del riesgo.

-

«— | Anadlisis, contextoy criterios [+ >
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h
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| i

REGISTRO E INFORME

Figura 1. Proceso de Valoracion del Riesgo. Fuente. UNE-ISO 31000 (2018).

Evaluacion del riesgo. Es un proceso conformado por la identificacion, analisis
y valoracion del riesgo, se debe llevar a cabo de forma sistematica, iterativa y
colaborativa, el cual sirve para apoyar la toma de decisiones. Se debe considerar que
puede haber mas de un tipo de resultado, dando lugar a consecuencias tangibles e

intangibles.

Tratamiento del riesgo. Su propodsito es formular, planificar e implementar las
opciones para abordar el riesgo. Consiste en realizar un balance entre los beneficios
potenciales contra los costos, esfuerzos y desventajas de su implementacion. Estos
planes deberian integrarse en los procesos de gestion, consultando a las partes

interesadas involucradas.

Seguimiento y revision. Esta conformado por la planificacion, recopilacion y
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analisis de la informacion, registro de los resultados y gestion de la retroalimentacion.
Es un proceso continuo para asegurar y mejorar la calidad y eficacia del disefo,
debiendo tener lugar en todas las etapas del proceso, incorpordndose a todas las

actividades de la gestion del desempefio, medicion e informe.

Registro e informe. Todo el proceso debe estar documentado mediante los
mecanismos apropiados. El informe es el resultado final del proceso de gestion de
riesgos y apoya a los 6rganos de supervision a cumplir con sus responsabilidades,
formando parte de la gobernanza, favoreciendo la calidad del dialogo entre las partes

interesadas.

Por otra parte, la norma Mercosur NM ISO/IEC 31010 (2019), proporciona
directrices para la seleccion y aplicacion de técnicas sistemadticas para la evaluacion
del riesgo, estas varian dependiendo del grado de profundidad del anélisis, pudiendo
utilizar uno o varios métodos, que van de simples a complejos, debiendo ser
consecuentes con los criterios de riesgo desarrollados para cada situacion en

particular.

El riesgo puede ser evaluado en todas las etapas del ciclo de vida de un
proyecto y producto, aplicando diferentes niveles de detalle para la toma de
decisiones, contribuyendo a “asegurar que los riesgos del sistema son tolerables; el
proceso de mejora del disefio; los estudios de eficacia de los costos; y la

identificacion de los riesgos que impactan en las fases siguientes del ciclo de vida” (p.

19).

Las técnicas para efectuar la evaluacion de riesgos deben tener las siguientes

caracteristicas:

Deberian ser justificables y apropiadas a la situacion u organizacion que
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se esta considerando; deberian proporcionar resultados de una forma que
mejoren la comprension de la naturaleza del riesgo y de como se puede
tratar; se deberia poder utilizar de una manera que sea trazable, repetible y
verificable (ob.cit., p. 20).

Esta norma describe las técnicas mds relevantes en la evaluacion de riesgos, a
continuaciéon, se mencionan las que fueron consideradas en la investigacion,

indicando sus aspectos mas relevantes.

Tormenta de ideas (Brainstorming)

De acuerdo con la norma NM ISO/IEC 31010 (2019), la técnica para la

evaluacion del riesgo denominada tormenta de ideas, consiste en:

El estimulo y el fomento de conversaciones fluidas entre un grupo de
personas competentes, con objeto de identificar los posibles modos de
falla y los peligros asociados, los riesgos, los criterios para la toma de
decisiones, y/o las opciones de tratamiento (p. 33).

Esta técnica puede ser utilizada de forma conjunta con otras técnicas, siendo
aplicable en cualquier etapa del proceso de gestion de riesgo, asi como, en cualquier
etapa del ciclo de vida del objeto de investigacion. Aplicable en discusiones de alto
nivel, cuando se identifican problemas de condiciones particulares. Resulta altamente
aplicable cuando no existen datos, o cuando se plantean soluciones nuevas a
problemas. Esta técnica puede ser clasificada en formal e informal, la primera es mas
estructurada y los participantes deberan estar preparados con antelacion, “la sesion
tiene una finalidad y unos resultados definidos con un medio de evaluacion de las

ideas presentadas” (ob.cit., p. 34).

Por tanto, las fortalezas al aplicar la tormenta de ideas son: “estimular la

imaginacion, lo cual ayuda a identificar nuevos riesgos y soluciones novedosas;
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involucra a las principales partes interesadas, y por tanto ayuda a la comunicacion

global; es relativamente rapida y facil de establecer” (ob.cit., p. 34).

De igual importancia, las limitaciones al aplicar la tormenta de ideas son:

Los participantes pueden carecer de los conocimientos técnicos y de otros
tipos necesarios para ser colaboradores eficaces; dado que esta
relativamente poco estructurada, es dificil demostrar que se ha
completado el proceso, por ejemplo, que se han identificado todos los
riesgos potenciales; puede suceder que un grupo particular, en el que haya
algunas personas con ideas valiosas permanezcan pasivas, mientras otras
personas dominan el debate... (ob.cit., p. 35).

Analisis de modos de fallas y criticidad de los efectos (FMECA)

Continuando con la norma NM ISO/IEC 31010 (2019), la misma hace
referencia al analisis de modos de fallas y criticidad de los efectos (FMECA),
indicando que es una técnica utilizada para identificar las vias por las que los
elementos o procesos pueden dejar de cumplir con su intencion de disefio, donde a

cada modo de falla identificado se le establece una escala en funcidn de la criticidad.

El analisis FMECA puede ser utilizado para:

Ayudar en la seleccion de alternativas de disefio con una alta
confiabilidad; asegurar que se han considerado todos los modos de falla
de sistemas y procesos, y sus efectos sobre el éxito operativo; identificar
los modos de errores humanos y sus efectos; disponer de una base para
planificar los ensayos y el mantenimiento de sistemas fisicos; mejorar el
disefio de los procedimientos y procesos; proporcionar informacion
cualitativa o cuantitativa de técnicas de andlisis tales como el analisis de
arbol de fallas (p. 65).

Para el analisis FMECA, el equipo de trabajo clasifica cada uno de los modos
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de falla identificados en funcion de su criticidad, siendo los métodos mas comunes:
indice de criticidad del modo de falla, nivel de riesgo, y nimero de la prioridad del

riesgo; cada uno de ellos se describe a continuacion:

La criticidad del modelo es una medida de la probabilidad de que el modo
de falla que se esta considerando produzca una falla en el sistema
considerado en su conjunto... El nivel de riesgo se obtiene combinando
las consecuencias de un modo de falla que ocurre, con la probabilidad de
la falla... se puede expresar de forma cualitativa, semicuantitativa o
cuantitativa. El nimero de prioridad del riesgo (RPN) es una medida
semicuantitativa de la criticidad, que se obtiene multiplicando nimeros de
las escalas de clasificacion por la consecuencia de la falla, la probabilidad
de falla y la aptitud para detectar el problema. Este método se utiliza con
mucha frecuencia en aplicaciones de aseguramiento de la calidad (ob.cit.,
p. 67).

Por tanto, el resultado del analisis FMECA incluye una categorizacion de
importancia de la probabilidad de que el sistema falle, el nivel de riesgo del modo de
falla o en una combinacion del nivel de riesgo y la detectabilidad del modo de falla;
pudiese ser un resultado cuantitativo si se utilizan datos de las tasas de fallas y sus

consecuencias cuantitativas.

Asi mismo, las fortalezas al aplicar el analisis FMECA son:

Ampliamente aplicable a modos de falla humanas, equipamientos y
sistemas y para hardware, software y procedimientos; identifican los
modos de falla de los componentes, sus causas y sus efectos sobre el
sistema, y los presentan en un formato facilmente legible; evitan la
necesidad de costosas modificaciones del equipamiento en servicio,
mediante la identificacion temprana de problemas en el proceso de
disefio; identifican modos de falla puntuales y los requisitos...
proporcionan elementos de entrada para el desarrollo de programas de
seguimiento, destacando las caracteristicas claves a las cuales realizarles
seguimiento. (ob.cit., p. 68).
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De igual importancia, las limitaciones al aplicar el analisis FMECA son:

Estos analisis Uinicamente se pueden utilizar para identificar modos de
falla Unicos, y no combinaciones de modos de falla; salvo que se
controlen y enfoquen adecuadamente, los estudios pueden ocupar mucho
tiempo y ser costosos; pueden ser dificiles y tediosos para sistemas
complejos de muchas etapas (ob.cit., p. 68).

Indices de riesgo

Continuando con la norma NM ISO/IEC 31010 (2019), la misma hace

referencia a los indices de riesgo, indicando:

Es una medida semicuantitativa del riesgo consistente en una estimacion
que se obtiene utilizando un procedimiento de puntuaciéon mediante la
aplicacion de escalas ordinales. Los indices de riesgo se pueden utilizar
para clasificar una serie de riesgos aplicando criterios similares de manera
que se puedan comparar. Las puntuaciones se aplican a cada componente
de riesgo, ...a la gama de posibles vias de exposicion y al impacto sobre
los receptores (p. 116).

Asi mismo, los indices de riesgo son un procedimiento cualitativo para
clasificar y comparar riesgos; estos pueden ser utilizados para clasificar diferentes
riesgos asociados a una actividad cuando el sistema se entiende bien, permitiendo la
integracion de una gama de factores que tienen un impacto sobre el nivel de riesgo en

una unica puntuaciéon numérica del nivel de riesgo.

Por consiguiente, se requiere una alta comprension de las fuentes de riesgo, vias
posibles y como podria ser afectado, siendo necesario comprender y describir el
sistema, desarrollando puntuaciones para cada componente con el propdsito que se
puedan combinar para obtener un indice mixto, las puntuaciones se pueden sumar,

restar, multiplicar y/o dividir acorde al modelo previo establecido. Se pueden
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considerar los efectos acumulativos mediante la adicion de puntuaciones, siendo
posible realizar un andlisis de sensibilidad mediante la incertidumbre, utilizando los

parametros que sean mas adecuados, variando sus puntuaciones.

Por tanto, los resultados estdn conformados por una serie de numeros
relacionados con un origen particular, y estos pueden ser comparados con otros
indices obtenidos para otros origenes procedentes del mismo sistema, pudiendo estos
ser modelizados del mismo modo. De este modo, las fortalezas al aplicar los indices
de riesgo son “los indices pueden constituir una buena herramienta para la
clasificacion jerarquica de riesgos diferentes; los indices permiten que multiples
factores que afectan al nivel de riesgo sean incorporados en una unica puntuacion

numérica para el nivel de riesgo” (p. 118).

En referencia a las limitaciones al aplicar los indices de riesgo tenemos:

Si el proceso y su resultado no estan bien validados, los resultados pueden
carecer de sentido. El hecho de que la salida sea un valor numérico del
riesgo, puede ser mal interpretado y mal utilizado... en muchas
situaciones en las que se utilizan los indices, no existe un modelo
fundamental para definir si las escalas individuales de los factores de
riesgo son lineales, logaritmicas o de algin otro tipo, ni tampoco un
modelo que defina los factores que se deberian combinar. En estas
situaciones, la clasificacién es por consiguiente de poca confianza y en
consecuencia es particularmente importante realizar una validacion contra
datos reales (p. 118).

Matriz de consecuencia y probabilidad

De acuerdo con la norma NM ISO/IEC 31010 (2019), la misma hace referencia

a la matriz de consecuencia y probabilidad, indicando:

Es un medio de combinar clasificaciones cualitativas o semicuantitativas

26



de consecuencia y probabilidad para producir un nivel de riesgo o una
clasificacion de riesgo. El formato de la matriz y las definiciones que se
apliquen dependen del contexto en el que se utiliza, y es importante que
se utilice un disefio apropiado a las circunstancias (p. 118).

De esta manera, la matriz es empleada para la jerarquizaciéon de riesgos o
tratamiento de riesgos, siendo utilizada como herramienta de seleccion en los casos
donde se han identificado muchos riesgos, asi como para la clasificacion de los
riesgos. También puede ser utilizado para determinar si un riesgo es aceptable o no,
dependiendo del lugar donde se localice dentro de la matriz, sirviendo para la
comprension cualitativa de los riesgos en base a la regla de decision, siendo empleada

en el analisis de criticidad del FMECA.

Por otra parte, como elementos de entrada estan las escalas personalizadas de la
consecuencia y probabilidad, y la matriz que combina a ambos. La escala de
consecuencia debera cubrir un amplio espectro, abarcando desde la consecuencia de
mas bajo interés a la consecuencia mas verosimil, pudiendo tener cualquier numero
de puntos. Las escalas de probabilidad deberan ser lo mas precisas posibles,
“recordando que la probabilidad més baja deberia ser aceptable para la consecuencia
mas alta definida, en caso contrario todas las actividades con la consecuencia mas alta

se definen como intolerables” (ob.cit., p. 119).

De igual importancia, la matriz debera ser dibujada con la consecuencia sobre
un eje y la probabilidad sobre el otro eje de coordenadas (ver figura 2), los niveles de
riesgos dependeran de las definiciones de escalas, pudiendo establecer ponderacion
adicional a las consecuencias o a la probabilidad, o pudiese ser simétrica y estar
vinculada a una regla de toma de decisiones. Resulta de suma importancia considerar
que la aplicacion de la matriz requiere de personas que tengan conocimientos técnicos

especificos y se apoyen en el uso de datos.
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De este modo, para proceder a la clasificacion jerarquica de los riesgos, se
debera localizar la descripcion de la consecuencia que mejor se adapte a la situacion,
y con ella definir la probabilidad con la que ocurrira esta consecuencia, por tanto, con
la ayuda de la matriz deducir el nivel de riesgo. En algunos casos, existen eventos de
riesgo que pueden tener una gama de consecuencias con diferentes probabilidades
asociadas, siendo recomendable orientar las consecuencias a las mas serias, ya que

¢éstas plantean las mayores amenazas, y resultan de mayor importancia.

Figura 2. Ejemplo de una matriz de clasificacion jerarquica del riesgo. Fuente. NM
ISO/IEC 31010 (2019).

Por lo antes expuesto, se puede decir que resaltan dos fortalezas al aplicar la
matriz de clasificacion jerarquica del riesgo, “es relativamente facil de utilizar y
proporciona una clasificacion jerarquizada rapida de los riesgos con diferentes niveles
de importancia” (ob.cit., p. 122). Por otro lado, las limitaciones al aplicar la matriz de

clasificacion jerarquica del riesgo son:

La matriz se deberia disefiar de manera que sea apropiada a las
circunstancias, ...es dificil definir escalas que no sean ambiguas; su
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utilizacion es muy subjetiva, y por tanto pueden existir variaciones
significativas entre los clasificadores; los riesgos no se pueden sumar...
es dificil combinar o comparar el nivel de riesgo para categorias
diferentes de consecuencias (ob.cit., p. 122).

Por tanto, los resultados de la matriz obedecen al nivel de detalle del analisis
efectuado, esto significa que cuanto mas detallado es el andlisis, mayor cantidad de
escenarios existiran, esto causa una subestimacion del nivel de riesgo real, por lo
cual, se requiere que desde el principio este definida la forma de estudio y sea

consistente a lo largo de todo el estudio.

Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD)

De acuerdo a Ruiz y Rojas (2009), el instrumento Despliegue de la Funcion
Calidad (por sus siglas en inglés Quality Function Deployment — QFD), es una
herramienta de planificacion que se define como “un sistema detallado para
transformar las necesidades y deseos del cliente en requisitos de disefios de productos

o servicios” (p. 4).

También la herramienta QFD se define como el mapa conceptual que relaciona
los requerimientos de los clientes con las caracteristicas técnicas necesarias para
satisfacerlos, con cuya aplicacion se obtiene la matriz de la calidad. Los
requerimientos de los clientes definen la calidad de un producto y sus caracteristicas
deseables, quienes junto con cada caracteristica técnica se asocia una métrica,
utilizada para determinar el grado de satisfaccion de los clientes, sirviendo de base
para la mejora continua. Yacuzzi y Martin (2003) afirman que “el gran nimero de
requerimientos de los clientes responde a las variadas dimensiones de la calidad y la
cantidad de las caracteristicas técnicas es consecuencia de la creciente complejidad

tecnoldgica de los productos modernos™ (p. 5).
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De acuerdo a Yacuzzi y Martin (2003), indican:

Las caracteristicas técnicas... pueden constituir un arbol jerarquico...
como norma general, el arbol debe construirse a partir del conocimiento
de los ingenieros, que preferiblemente deben buscar métricas con sentido
para el cliente final, y no sdlo para los técnicos. Se suelen realizar
brainstormings a fin de encontrar métricas significativas y profundizar su
interpretacion; también puede utilizarse un diagrama de afinidad que
recoja los conocimientos de los técnicos (p. 10).

Por consiguiente, la matriz QFD se basa en la aplicacion repetitiva de matrices
(ver Figura 3), fundamentado en un procedimiento a seguir, siendo este: la fijacion de
objetivos, lista de expectativas a satisfacer, coeficiente de peso, valoracién de los
productos o servicios, definicion de como se pueden satisfacer los requerimientos o
expectativas, analisis de las correlaciones existentes, generacion de la matriz,

cuantificacion de los objetivos para la obtencion de la puntuacion final.

i 6) EL TETADO :
1) OBJETIVO
-
" S5
S« 7) MATRIZ DE S Z
2 4 RELACIONES ; =
O o,
f:r; : Q D

8) CUANTIFICACION
9) PUNTUACION

Figura 3. Esquema de la matriz QFD. Fuente. Ruiz y Rojas (2009).
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El grado de correlacion entre las caracteristicas técnicas y los requerimientos de
los clientes, se logran a través de un panel rectangular conformado por las
intersecciones entre los requerimientos de los clientes (por sus siglas RC, situados en
las filas) y las caracteristicas técnicas (por sus siglas CT, situados en las columnas),
para determinar el grado de correlacion es comun utilizar simbolos y ponderaciones

asociadas (ver cuadro 1).

Cuadro 1. Simbolos utilizados en la matriz Despliegue de la Funcion de Calidad.

Grado de correlacion | Simbolo utilizado Valor numérico
entre RCy CT asignado
Muy correlacionados O] 9
Correlacionados @ 3
Poco correlacionados A 1
Sin correlacion Blanco 0

Fuente: Yacuzzi y Martin (2003).

Asi mismo, bajo la premisa de establecer una correlacion adecuada, se trabaja
sobre el consenso de los equipos técnicos y con datos estadisticos derivados de

encuestas o disefios experimentales. La herramienta QFD sirve primordialmente para:

Identificar las necesidades y expectativas de los clientes, tanto externos
como internos. Priorizar la satisfaccion de estas expectativas en funcion
de su importancia. Focalizar todos los recursos, humanos y materiales, en
la satisfaccion de dichas expectativas (Ruiz y Rojas, 2009, p. 6).

Una vez logrados los objetivos mencionados, la herramienta QFD contribuye a

la:

Reduccion de los tiempos de desarrollo de nuevos productos y servicios.
Optimizacion del producto o servicio para las expectativas del cliente
objetivo. Més eficacia, se concentran los esfuerzos en hacer lo que hay
que hacer. Mas eficiencia, se reducen los costes por fallos (Ruiz y Rojas,
2009, p. 6).
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Por tanto, a partir del analisis de costos y beneficios se puede mejorar el
rendimiento econdémico y financiero de una organizacién, proporcionando una
reduccion de los costos a través de la optimizacion de los procesos, reduccion de
retrabajos y desperdicios, asi como, en la adquisicion de materiales y servicios.
También permite incrementar los ingresos, a través de la satisfaccion del cliente,

aumentando la eficacia y efectividad de los productos, basado en un correcto disefio.

Funcion de deseabilidad

La calidad de un producto estd determinada por las caracteristicas de interés que
lo conforman, las cuales dependen de un conjunto de valores de control; en el caso de
requerir conocer el valor de respuesta de tales caracteristicas, es necesario acudir a un
método experimental, para ello, se requiere encontrar la combinacion que mejor se
adapte a tales caracteristicas. Este disefio se conoce como disefio de optimizacion de
multiples variables de respuesta, para ello se recomienda utilizar una funcién objetivo
unificada, donde las respuestas individuas son combinadas de forma matematica con

el proposito de generar una funcidn simple.

Por consiguiente, todas las respuestas se combinan en una sola funcion, siendo
necesario mencionar que existen diversos métodos para el disefio de optimizacion de
multiples variables, una de ellas es la funcién de deseabilidad. De acuerdo a Kuhn
(2016), dicha funcion “consiste en traducir las funciones a una escala de [0, 1],

combindndolos utilizando la media geométrica y optimizando la métrica general” (p.

).

De acuerdo a Dominguez (2006), la funcion deseabilidad viene definida por la

ecuacion 1:
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De esta forma, la funcion deseabilidad puede tener un valor cero (0), lo cual
significa que no hay conformidad con la meta deseada, asi como, pudiese obtener un
valor maximo de uno (1), lo cual significa que la funcidén deseabilidad obtiene el
mejor valor posible, con una conformidad total. Es necesario considerar que la
funcién deseabilidad depende de las condiciones del proceso, por lo cual en ciertos
casos se pudiese desear minimizar o maximizar la respuesta, dependiendo de los
limites de las especificaciones del producto, los estandares de la empresa o el criterio

del investigador.

Método simplificado de evaluacion del riesgo de incendio (MESERI)

De acuerdo al Instituto de Seguridad Integral (1998), el riesgo de incendio
representa la amenaza mas frecuente en las edificaciones e instalaciones industriales,
su conocimiento es fundamental al momento de establecer las medidas de seguridad a
aplicar. Ellos en su estudio proponen el método simplificado de evaluacion del riesgo
de incendio (denominado MESERI, por sus siglas), cuyo “analisis proporciona una
sistematica asequible a los distintos niveles profesionales que precisan la evaluacion

del riesgo de incendio para la toma de decisiones en su tratamiento” (p. 17).

Asi mismo, esta metodologia corresponde al grupo conocido como esquemas
de puntos. El andlisis del riesgo de incendio cumple tres etapas, ellas son: la primera
etapa se refiere a la recoleccion de datos, entre ellas, potenciales fuentes de ignicion,
combustibles existentes, tipo de actividades desarrolladas, tipo de edificaciones,

instalaciones de sistema contra incendio, sistema de seguridad, entre otros. La
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segunda etapa se refiere a la evaluacion de la magnitud del riesgo, de tipo cualitativo,
considerando la probabilidad de ocurrencia de las formas posibles de accidentes, y la
severidad del suceso. Y la tercera etapa la constituye la emision del juicio técnico,
siendo este un informe donde se indican los resultados obtenidos, incluyendo las

observaciones detectadas durante la inspeccion.

De esta forma, “su simplicidad radica en que so6lo se valoran los factores mas
representativos de la situacion real de la actividad inspeccionada de entre los
multiples que intervienen en el comienzo, desarrollo y extincion de los incendios” (p.
18). Con esta metodologia se busca disminuir la probabilidad de ocurrencia de un
incendio en las edificaciones e instalaciones industriales, y apoyar a las partes

interesadas en la toma de decisiones de forma oportuna.

Accesibilidad para personas con discapacidad

La norma Covenin 2733 (2004), identificada como Entorno Urbano y

Edificaciones, Accesibilidad para las Personas, establece:

...los principios generales para el disefio, proyecto, construccion,
remodelacion y adecuacion de edificaciones y el medio urbanistico en el
ambito nacional, para evitar las barreras fisicas y que dichos espacios
sean completamente accesibles y transitables con autonomia, comodidad
y seguridad por las personas. La adecuacion de las edificaciones
existentes anteriormente mencionada, involucra el estudio y/o proyecto a
ser implementado conforme a criterios de funcionalidad y viabilidad
técnicos y econdmicos (p. 1).

Por consiguiente, esta norma define respecto al entorno urbano las
especificaciones a ser consideradas en referencia a pasos peatonales, aceras,
pavimentos, rampas de circulacion, sefializacion de accesibilidad y estacionamiento;

en referencia al entorno en las edificaciones e instalaciones industriales define los
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accesos, pasillos de circulacidon, escaleras, barandas, puertas, puntos de control,
ascensores, servicios sanitarios, ventanas, puntos de tomacorrientes e interruptores,

entre otros.

En este mismo contexto, la norma Covenin 3656 (2001), identificada como
Accesibilidad de las personas al medio fisico, Edificios. Rampas Fijas, establece
...las dimensiones minimas y las caracteristicas generales que deben cumplir las
rampas que se construyan en edificaciones para facilitar el acceso a las personas” (p.
3). En esta norma se definen las especificaciones técnicas respecto a caracteristicas
generales, pendiente longitudinal y transversal, descansos y sefializacion, a ser
consideradas en la construccion de rampas fijas ubicadas en las edificaciones e

instalaciones industriales.

Sistema de deteccion y extincion de incendios

La norma NTF 0823 (2016), identificada como guia instructiva sobre sistemas
de deteccion, alarma y extincion de incendios, establece los requisitos minimos que
deberan ser considerados en las edificaciones e instalaciones industriales segtn el tipo

de ocupacioén y riesgos, siendo util para:

Todos los proyectos y obras de nueva edificacion, asi como a todas
aquellas actividades de nueva implantacion. Los edificios construidos que
se encuentren en remodelacion, reforma, modificaciéon, cambio de uso, o
cualquier otra actividad que modifique la indole de ocupacioén, los medios
de produccion, la carga de ocupacion y la estructura original del inmueble

(p- D).
Aunado a lo anterior, la norma establece que “toda edificacion

independientemente del afio de construccion y su tipo de ocupacién, debe contar con

los sistemas de deteccion y alarma de acuerdo a las condiciones establecidos en la
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presente norma” (p. 1). Lo antes expuesto es de suma importancia, ya que todos las
edificaciones e instalaciones industriales deben poseer sistema de deteccion de

incendios, el mismo varia dependiendo del uso que tiene el mismo.

En el caso de las edificaciones e instalaciones industriales que presenten varios
tipos de ocupaciones, deberd considerarse para el sistema contra incendio, la
ocupacién que represente mayor riesgo, salvo los casos, cuando dicha 4rea sea
considerada como un sector de incendio independiente, motivo por el cual cada

ocupacion sera calculada de forma individual.

Indice de priorizacion de edificaciones

Lopez, Coronel, Ascanio, Rojas, Pdez, Olbrich, Rengel y Gonzélez (2014), a
través de la Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismologicas (FUNVISIS),
proponen un procedimiento para determinar el Indice de Priorizacion de Edificios
para la Gestion del Riesgo Sismico, respecto a edificaciones existentes localizadas en
cualquier lugar del pais. Este indice es obtenido previa inspeccion a una construccion,
la propuesta viene acompafiada de una planilla de inspeccion disefiada para la

recoleccion de datos.

El Indice de Priorizacion (Ip) se calcula considerando la amenaza sismica en el
sitio, el uso e importancia de la construccion, el numero de personas expuestas, la
antigiiedad de la obra, el tipo estructural y el nimero de pisos, la profundidad del
depdsito de suelo, el grado de deterioro, la topografia del sitio, y algunas
caracteristicas basicas de la estructura y de las paredes de relleno que condicionan su

desempefio sismico, siendo determinado mediante la ecuacion 2:

Ip=1Iyx1y+1; (2)
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Donde:
I es el indice de amenaza, varia entre 0,05 y 1,00.
Iy es el indice de vulnerabilidad, varia entre 6,00 y 100.

I; es el indice de importancia, varia entre 0,80 y 1,00.

Por tanto, el indice de priorizacion puede variar entre 1 y 100, adicionalmente
el Indice de Riesgo (I) en la edificacion, viene representado por la multiplicaciéon de
Io por el Iy. En general, esta metodologia permite cuantificar el nivel de
vulnerabilidad y riesgo en una edificacion, asi como, suministrar indices que permitan
comparar una edificacion con otra, orientando hacia la toma de decisiones y
eventuales intervenciones de refuerzo estructural, bajo el marco de la prevencion ante

la futura ocurrencia de un evento sismico.

Bases Legales

La presente investigacion tiene fundamentos legales sobre los cuales se
desarrolla, considerando el incumplimiento y/o desconocimiento de ciertos articulos
contemplados en las leyes venezolanas que pueden traer como consecuencia dafios a
la poblacion y generacion de pérdidas econdmicas y humanas. La piramide de Kelsen
permite indicar la forma como se relacionan un conjunto de normas juridicas, bajo el
principio de jerarquia, a continuacidon, se mencionan las leyes mas relevantes para el

estudio.

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)

Titulo III, De los derechos humanos y garantias, y de los deberes. Capitulo VII,

De los derechos econdmicos. Articulo 117, establece:

Todas las personas tendran derecho a disponer de bienes y servicios de
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calidad, asi como a una informacidon adecuada y no engafiosa sobre el
contenido y caracteristicas de los productos y servicios que consumen; a
la libertad de eleccidon y a un trato equitativo y digno. La ley establecera
los mecanismos necesarios para garantizar esos derechos, las normas de
control de calidad y cantidad de bienes y servicios, los procedimientos de
defensa del publico consumidor, el resarcimiento de los dafios
ocasionados y las sanciones correspondientes por la violacion de estos
derechos.

En referencia a lo anterior, este articulo aporta a la investigacion en relacion a
que toda persona tiene el derecho de recibir por parte de personas naturales o
juridicas, bienes de calidad, con la obligacion del cumplimiento de las leyes que asi lo
corroboren, es por tanto necesario, realizar evaluaciones periddicas de los bienes

ofrecidos en condicion de venta y/o arrendamiento a la poblacion.

Cadigo Civil de Venezuela (1982)

Titulo III, De las obligaciones. Capitulo I, De las fuentes de las obligaciones,

Seccion V, De los hechos ilicitos. Articulo 1.193, establece:

Toda persona es responsable del dafio causado por las cosas que tiene
bajo su guarda, a menos que pruebe que el dafio ha sido ocasionado por
falta de la victima, por el hecho de un tercero, o por caso fortuito o fuerza
mayor. Quien detenta, por cualquier titulo, todo o parte de un inmueble, o
bienes muebles, en los cuales se inicia un incendio, no es responsable,
respecto a terceros, de los dafios causados, a menos que se demuestre que
el incendio se debio a su falta o al hecho de personas por cuyas faltas es
responsable.

Respecto a lo anterior, este articulo aporta a la investigacion en relacion a que
toda persona natural o juridica, es responsable del dafio causado a terceras personas
en bienes de su propiedad, en los cuales se determine que las deficiencias del mismo

produjeron el dafio.
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Ley de Aguas (2007)

Titulo I. Disposiciones generales. bienes del dominio publico. Articulo 6,

establece:

Son bienes del dominio publico de la Nacion: ...2. Todas las éreas
comprendidas dentro de una franja de ochenta metros (80 mts.) a ambas
margenes de los rios no navegables o intermitentes y cien metros (100
mts.) a ambas margenes de los rios navegables, medidos a partir del borde
del area ocupada por las crecidas, correspondientes a un periodo de
retorno de dos comas treinta y tres (2,33) afos. Quedan a salvo, en los
términos que establece esta Ley, los derechos adquiridos por los
particulares con anterioridad a la entrada en vigencia de la misma.

Respecto a lo anterior, este articulo aporta a la investigacion en relacion a que
toda edificacion debe mantener un retiro de las margenes de los rios, sean estos
navegables o no, variando la distancia dependiendo de la condiciéon del mismo, ya

que esas tierras son del dominio publico.

Titulo VI. De los instrumentos de gestiéon. Capitulo II. De los planes de
gestion integral de las aguas. Seccion tercera. De las areas bajo régimen de
administracion especial para la gestion integral de las aguas. Zonas protectoras de

cuerpos de agua. Articulo 54, establece:

...Se declaran como zonas protectoras de cuerpos de agua, con arreglo a
esta Ley: 1. La superficie definida por la circunferencia de trescientos
metros de radio en proyeccion horizontal con centro en la naciente de
cualquier cuerpo de agua; 2. La superficie definida por una franja de
trescientos metros a ambas margenes de los rios, medida a partir del
borde del area ocupada por las crecidas correspondientes a un periodo de
retorno de dos coma treinta y tres (2,33) afios; 3. La zona en contorno a
lagos y lagunas naturales, y a embalses construidos por el Estado, dentro
de los limites que indique la reglamentacion de esta Ley.
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Respecto a lo anterior, este articulo aporta a la investigacion en relacion a que
toda edificacion debe mantener un retiro por zona protectora de los cuerpos de agua,

variando la distancia dependiendo del cuerpo de agua en cuestion.

Ley de Bosques y Gestion Forestal (2008)

Titulo IV. Conservacion del patrimonio forestal. Capitulo I. Proteccion del
patrimonio forestal. Articulo 40. Zona protectora de filas de montafias y mesetas,

establece:

Por disposicion del presente Decreto con Rango, Valor y Fuerza de Ley,
se declara zona protectora una franja con un ancho minimo de trescientos
(300) metros de cada lado, paralela a las filas de montafias y bordes
inclinados de mesetas.

Respecto a lo anterior, este articulo aporta a la investigacion en relacion a que
toda edificacion debe mantener un retiro por zona de proteccidon, con un ancho

minimo de 300 mts. paralelo a toda fila de montafia o bordes inclinados de mesetas.

Ley de Gestion Integral de Riesgos Socio-Naturales y Tecnologicos (2009)

Titulo IV. Incorporacién de la prevencion de riesgos en la educacion, cultura y
participacion popular. Capitulo I. De la Educacion y la Cultura. Articulo 36.

Corresponsabilidad, establece:

El Estado, el sector privado y las comunidades tienen la responsabilidad
de promover en la educaciéon y en la cultura, aspectos de prevencion y
mitigacion de riesgos, asi como de preparacion permanente, atencion,
rehabilitacion y reconstruccion en casos de emergencias y desastres.

En referencia a lo anterior, este articulo aporta a la investigacion en relacion a
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que el sector privado, las comunidades y el Estado (gobierno nacional, regional o
municipal) deben realizar de forma conjunta o independiente, programas de
educacion y cultura de riesgos, promoviendo contenidos relacionados con la
prevencion y mitigacion de la reduccion de riesgos, dirigidos a la formacion de todas
las partes interesadas, debido a que son corresponsables por las amenazas y

vulnerabilidades existentes.

Articulo 38. Capacitacion, establece:

Los entes publicos y privados estan obligados a incluir contenidos
relacionados con la reduccion de riesgos socionaturales y tecnologicos en
los planes para la formacion de todo su personal.

En referencia a lo anterior, este articulo aporta a la investigacion en relacion a
que el sector privado y el Estado (gobierno nacional, regional o municipal) deben
realizar de forma conjunta o independiente, programas de educacion y cultura de

riesgos, promoviendo aspectos de prevencion y mitigacion de los mismos.

Articulo 40, respecto a Cultura de Riesgo, establece:

El Estado, el sector privado y las comunidades promoveran acciones,
valores y practicas que contribuyan a la identificacion y reduccion de
riesgos, asi como con la preparacion y atencion en caso de emergencias y
desastres.

En referencia a lo anterior, este articulo aporta a la investigacion en relacion a
que el sector privado, las comunidades y el Estado (gobierno nacional, regional o
municipal) deberdn establecer alianzas para efectuar programas educativos a la
poblacion, asi como, establecer metodologias de evaluacion de riesgos, con el objeto

de identificar, evaluar y mitigar los riesgos existentes en las comunidades.
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Capitulo II. De la Participaciéon Popular. Articulo 43. Contraloria Social,

establece:

Las comunidades o cualquiera de sus miembros en ejercicio de su funcion
contralora, podran denunciar ante las instancias competentes, a los entes
publicos y privados, o a los particulares cuyas acciones u omisiones
contribuyan a generar dafos o condiciones de riesgos socionaturales y
tecnoldgicos dentro de su localidad.

En referencia a lo anterior, este articulo aporta a la investigacion en relacion a
que las comunidades o miembros del sector privado, podran ejercer la funcion de
contralora social ante los entre publicos y privados, cuando se presenten o existan

condiciones que generen riesgos por accion u omision en las comunidades.

Normas Sanitarias para Proyecto, Construccion, Reparacion, Reforma vy

Mantenimiento de edificaciones (1988)

Esta norma esté integrada por varios capitulos donde establecen las directrices
a seguir en referencia al proyecto, construccion, ampliacién, reforma vy
mantenimiento de edificaciones destinadas a uso residencial, comercial, industrial,
deportivo, recreativo, turistico y otros, con la finalidad de que estas se ejecuten de
acuerdo a lo dispuesto con las disposiciones sanitarias que rigen la materia, en
resguardo de la salud publica. Por tanto, establece las directrices para el
dimensionamiento de los locales, iluminaciébn y ventilacién, sistema de
abastecimiento de agua, sistema de disposiciéon de aguas servidas, sistema de
recoleccion de aguas de lluvias, dotacion de agua, piezas sanitarias, tanques de

almacenamiento, disposicion de aguas servidas, entre otros.

Respecto a esta norma, la misma sirve de base para el anélisis y evaluacion de

edificaciones e instalaciones industriales, considerando todos los componentes de los
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dispositivos sanitarios que deben ser estimados, capacidad y su forma adecuada de
funcionamiento, con el objeto de garantizar las condiciones de seguridad e higiene

para los usuarios.

Certificado Unico de Alto Riesgo (2017)

El Articulo 1, establece:

Esta Resolucion tiene por objeto establecer el uso de los formatos Uinicos
de los documentos de evaluacion de vulnerabilidad de viviendas y del
certificado de alto riesgo, que estandarizaran y regularan la entrega del
Certificado Unico de Alto Riesgo (PCAD-CUAR), emitido por la
Organizaciéon Nacional de Proteccion Civil y Administracion de
Desastres, o las personas cuya evaluacion de vulnerabilidad de viviendas
unifamiliares, multifamiliares y plurifamiliares haya determinado la
condicién de Alto Riesgo. Los formatos estandarizados de la Evaluacion
de Vulnerabilidad de Viviendas y del Certificado Unico de Alto Riesgo,
permitiran el monitoreo, control y supervision de las condiciones de
vulnerabilidad... en zonas de riesgo, realizadas por la Organizacién
Nacional de Administracion de Desastres.

En referencia a lo anterior, este articulo aporta a la investigacion revelando
que es necesario establecer formatos Unicos de evaluacion de vulnerabilidades para
cualquier tipo de usos en edificaciones, con el fin de salvaguardar los recursos de
humanos y economicos. En el caso de viviendas unifamiliares, multifamiliares y
plurifamiliares, que presenten una condicion de alto riesgo, la evaluacion de este tipo
de inmuebles deberd ser realizada de forma exclusiva por los profesionales
pertenecientes a la Organizacion Nacional de Proteccion Civil y Administracion de

Desastres.

El Articulo 4, establece:

Las inspecciones a las viviendas ubicadas en zonas de riesgo solo seran
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practicadas por los profesionales universitarios o técnicos superiores
universitarios graduados en cualquiera de las siguientes disciplinas:
Geologia, Geografia, Geomorfologia, Minas o Ingenieria Civil, quienes
deberan ser certificados por la Direccion Nacional de Proteccion Civil y
Administracion de Desastres. Los y las profesionales a cargo de la
elaboracion de informes de riesgos de viviendas ubicadas en zonas de
riesgo, deberan demostrar experiencia, competencias técnicas y el
dominio de las leyes, reglamentos y normas técnicas que deben regir el
desarrollo de dichas evaluaciones. El informe técnico que se genere a
partir de las inspecciones antes descritas debera ser suscrito s6lo por el o
la responsable de su elaboracion.

En referencia a lo anterior, este articulo aporta a la investigacion revelando
que las edificaciones destinadas a viviendas unifamiliares, multifamiliares y
plurifamiliares, que presenten una condicion de alto riesgo, solo serdn evaluadas por
profesionales universitarios graduados en las disciplinas de Geologia, Geografia,
Geomorfologia, Minas o Ingenieria Civil, asi como deberan cumplir ciertos requisitos
y estar autorizados por la Direccion Nacional de Proteccion Civil y Administracion

de Desastres.
Definicion de términos basicos

Accesibilidad. Es la condicion de las edificaciones y su entorno urbano que
garantiza y/o facilita a las personas su ingreso, el recorrido, su utilizacion y el egreso
de las mismas en forma segura, auténoma y comoda (Covenin 2733, 2004, p. 1).

Amenaza. Peligro asociado a un fendémeno de origen natural, tecnoloégico o
provocado por el hombre que se puede manifestar en un sitio especifico, dentro de un
periodo determinado y con potencial para producir efectos adversos sobre las

personas, bienes, servicios y el medio ambiente (FONDONORMA 3661:2004, p. 2).

Andlisis de riesgos. Proceso que permite comprender la naturaleza del riesgo y
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determinar el nivel de riesgo (UNE-ISO GUIA 73 IN, 2010, p. 9).

Analisis de vulnerabilidad. Es el proceso mediante el cual se determina el grado
de susceptibilidad a la pérdida o dafio de un elemento o grupo de elementos ante una

amenaza especifica (FONDONORMA 3661:2004, p. 2).

Antropico. De origen humano o derivado de las actividades del hombre

(FONDONORMA 3661:2004, p. 2).

Aspecto ambiental. Elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que interactia o puede interactuar con el medio ambiente (ISO 14001,

2015, p. 2).

Auditoria de la gestion del riesgo. Proceso sistemadtico, independiente y
documentado destinado a obtener evidencias y evaluarlas objetivamente, a fin de
determinar el grado de adecuacion y de eficacia del marco de trabajo de la gestion del

riesgo, o de una parte seleccionada de éste (UNE-ISO GUIA 73 IN, 2010, p. 12).

Ciclo de vida. Etapas consecutivas e interrelacionadas de un sistema de
producto (o servicio), desde la adquisicidon de materia prima o su generacion a partir

de recursos naturales hasta la disposicion final (ISO 14001, 2015, p. 4).

Consecuencia. Resultado de un suceso que afecte a los objetivos (UNE-ISO

GUIA 73 1IN, 2010, p. 9).

Control. Medida que modifica un riesgo (UNE-ISO GUIA 73 IN, 2010, p. 11).

Desastre. Alteraciones intensas en las personas, los bienes, los servicios y el

medio ambiente, causadas por un suceso natural o generado por la actividad humana,
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que exceden la capacidad de respuesta de la comunidad afectada (FONDONORMA
3661:2004, p. 2).

Descripcion del riesgo. Representacion estructurada del riesgo que contiene
generalmente cuatro elementos: las fuentes, los sucesos, las causas y las

consecuencias (UNE-ISO GUIA 73 IN, 2010, p. 8).

Evaluacion de la amenaza. Proceso mediante el cual se determina la
probabilidad de ocurrencia de un evento que puede afectar en forma adversa a

componentes expuestos y en un area especifica (FONDONORMA 3661:2004, p. 3).

Evaluacion del riesgo. Proceso de comparacion de los resultados del analisis
del riesgo con los criterios de riesgo para determinar si el riesgo y/o su magnitud son

aceptables o tolerables (UNE-ISO GUIA 73 IN, 2010, p. 10).

Evidencia objetiva. Datos que respaldan la existencia o veracidad de algo (ISO

9000, 2015, p. 26).

Evento adverso. Manifestacion de un fendémeno natural, tecnoldgico o
provocado por el hombre en términos de sus caracteristicas, magnitud, ubicacion y
area de influencia (Ley de Gestion Integral de Riesgos Socio-Naturales y

Tecnologicos, 2009, Articulo 5).

Fuente de riesgo. Elemento que por si solo o en combinacién con otros,

presenta el potencial intrinseco de engendrar un riesgo (UNE-ISO GUIA 73 IN, 2010,
p. 8).

Gestion del riesgo. Actividades coordinadas para dirigir y controlar una

organizacion en lo relativo al riesgo (UNE-ISO GUIA 73 IN, 2010, p. 6).
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Hallazgos de la auditoria. Resultados de la evaluacion de la evidencia de la

auditoria recopilada frente a los criterios de auditoria (ISO 9000, 2015, p. 34).

Identificacion del riesgo. Proceso que comprende la busqueda, reconocimiento

y la descripcion de los riesgos (UNE-ISO GUIA 73 IN, 2010, p. 8).

Mapa de amenazas. Representacion grafica de la probabilidad de ocurrencia de
eventos naturales o tecnoldgicos que puedan afectar de forma adversa un area

geografica determinada (FONDONORMA 3661:2004, p. 3).

Matriz de riesgo. Herramienta que permite clasificar y visualizar los riesgos,
mediante la definicion de categorias de consecuencias y de su probabilidad (UNE-

ISO GUIA 73 IN, 2010, p. 9).

Medio ambiente. Entorno en el cual una organizacion opera, incluidos el aire, el
agua, el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus

interrelaciones (ISO 14001, 2015, p. 2).

Mitigacion. Es toda accion orientada a disminuir el impacto de un evento

generador de dafios en la poblacién y en la economia (FONDONORMA 3661:2004,
p- 4).

Nivel de riesgo. Magnitud de un riesgo o combinacion de riesgos, expresados
en términos de la combinacion de las consecuencias y de su probabilidad (UNE-ISO

GUIA 73 1IN, 2010, p. 9).

Parte interesada. Persona u organizacion que puede afectar, estar afectada, o

percibir que esté afectada por una decision o actividad (UNE-ISO GUIA 73 IN, 2010,
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p- 7).

Percepcion del riesgo. Punto de vista de una parte interesada sobre un riesgo

(UNE-ISO GUIA 73 IN, 2010, p. 7).

Preparacion. Conjunto de medidas y acciones llevadas a efecto para reducir al
minimo la pérdida de vidas humanas y otros dafios (previo a la ocurrencia de un
evento capaz de producir una emergencia o un desastre), organizando oportuna y

eficazmente la respuesta y la rehabilitacion (FONDONORMA 3661:2004, p. 4).

Prevencion. Conjunto de medidas cuyo objeto es impedir o evitar que eventos
naturales o generados por la actividad humana causen dafios, emergencias o desastres

(FONDONORMA 3661:2004, p. 4).

Probabilidad. Posibilidad de que algin hecho se produzca (UNE-ISO GUIA 73
IN, 2010, p. 9).

Proceso de medicion. Conjunto de operaciones que permiten determinar el

valor de una magnitud (ISO 9000, 2015, p. 30).

Proceso de gestion del riesgo. Aplicacion sistematica de politicas,
procedimientos y practicas de gestion a las actividades de comunicacion, consulta,
establecimiento del contexto, e identificacion, analisis, evaluacion, tratamiento,

seguimiento y revision del riesgo (UNE-ISO GUIA 73 IN, 2010, p. 7).

Resiliencia. Capacidad de adaptacion de una organizaciéon en un entorno

complejo y cambiante (UNE-ISO GUIA 73 IN, 2010, p. 11).

Riesgo. Efecto de la incertidumbre sobre la consecucion de los objetivos. Con
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frecuencia, el riesgo se expresa en términos de combinacion de las consecuencias de

un suceso y de su probabilidad (UNE-ISO GUIA 73 IN, 2010, p. 6).

Riesgo construido. Son aquellas condiciones generadas por el Estado, el sector
privado o la sociedad en general que pudieran causar o potenciar desastres de caracter
socionatural o tecnoldgico (Ley de Gestion Integral de Riesgos Socio-Naturales y

Tecnologicos, 2009, Articulo 5).

Riesgo socionatural. Peligro potencial asociado con la probable ocurrencia de
fendomenos fisicos cuya existencia, intensidad o recurrencia se relaciona con procesos
de degradacién ambiental o de intervencion humana en los ecosistemas naturales
(Ley de Gestion Integral de Riesgos Socio-Naturales y Tecnologicos, 2009, Articulo
5).

Riesgo tecnologico. Peligro potencial generado por la actividad humana
relacionado con el acceso o uso de la tecnologia, percibidos como eventos
controlables por el hombre o que son fruto de su actividad (Ley de Gestion Integral

de Riesgos Socio-Naturales y Tecnoldgicos, 2009, Articulo 5).

Tratamiento del riesgo. Proceso destinado a modificar el riesgo (UNE-ISO

GUIA 73 1IN, 2010, p. 10).

Trazabilidad. Capacidad para seguir el historico, la aplicacion o la localizacion

de un objeto (ISO 9000, 2015, p. 24).

Validacion. Confirmacion, mediante la aportacion de evidencia objetiva, de que
se han cumplido los requisitos para una utilizaciéon o aplicacion especifica prevista

(ISO 9000, 2015, p. 28).
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Verificacion. Confirmacion, mediante la aportaciéon de evidencia objetiva de

que se han cumplido los requisitos especificados (ISO 9000, 2015, p. 28).

Vulnerabilidad. Propiedades intrinsecas de que algo produzca como resultado
una sensibilidad a una fuente de riesgo, que puede conducir a un suceso con una

consecuencia (UNE-ISO GUIA 73 IN, 2010, p. 9).

Operacionalizacion de variables

De acuerdo a Herndndez y Mendoza (2018), la operacionalizacion se
fundamenta en:

La definicién conceptual y operacional de la variable... cuando se
construye un instrumento, el proceso mas ldgico para hacerlo es transitar
de la variable a sus dimensiones o componentes, luego a los indicadores y
finalmente a los items o reactivos y sus categorias... (p. 243).

El termino operacionalizacion se refiere al paso de una variable teodrica a
indicadores empiricos verificables y medibles, fundamentdndose en la definicién
conceptual y operacional de la variable. Por consiguiente, en el momento de construir
un instrumento, el procedimiento mas loégico a seguir, es ir de la variable a sus
dimensiones o componentes, seguidamente a los indicadores y posteriormente, a las

categorias y los items.
En general, las variables de la investigacion pueden ser definidas como las

propiedades medidas y que forman parte de las hipotesis o que se pretenden describir.

En el cuadro 2 se puede observar la matriz de operacionalizacion de variables.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

De acuerdo a Hernandez y Mendoza (2018), el termino investigacion se define

como:

Conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al
estudio de un fendémeno o problema con el resultado de ampliar su
conocimiento. Esta concepcion se aplica por igual a los enfoques
cuantitativo, cualitativo y mixto. Los fendmenos pueden ser tan variados
como el universo mismo: comportamientos, sentimientos y emociones,
...actividades en las distintas profesiones, y un sin nimero de otras
cuestiones (p. 4).

Por tanto, toda investigacion se desarrolla a partir de una idea, requiriendo
conocer las rutas que han sido recorridas por las comunidades cientificas para
estudiar el fendémeno. Las rutas fundamentales pueden ser de tipo cuantitativa,
cualitativa y mixta, debiendo seleccionar cual es la mas apropiada dependiendo del
tipo de investigacion a efectuar, todas requieren de diferentes herramientas y un
mapa. En la actualidad, se propone un esquema de investigacion mas realista, basado
en el planteamiento del problema y el contexto, eligiendo un enfoque mas adecuado,

teniendo en cuenta sus fundamentos, sin olvidar que las rutas se pueden entrelazar.

Enfoque de la investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva, disefio de investigacion de

campo, transeccional, no experimental. De acuerdo a Hernandez y Mendoza (2018),

una investigacion de tipo descriptiva se define por lo siguiente:
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Miden o recolectan datos y reportan informacion sobre diversos
conceptos, variables, aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno
o problema a investigar. En un estudio descriptivo el investigador
selecciona una serie de cuestiones (que, recordemos, denominamos
variables) y después recaba informacion sobre cada una de ellas, para asi
representar lo que se investiga (describirlo o caracterizarlo) (p. 108).

Por tanto, la presente investigacion sera descriptiva ya que se busca exponer
cuales son las diferentes dimensiones que deben ser consideradas al momento de
estudiar los riesgos en las edificaciones e instalaciones industriales, siendo necesario
definir la forma como se mediran las variables que intervienen y su forma de

recoleccion.

De acuerdo al Consejo Universitario de la Universidad Bicentenaria de
Aragua (2017), la forma de recolectar la informacion en una investigacion puede ser
de campo y documental. En el caso de la investigacion de campo, “la informacion
requerida debe obtenerse directamente de la realidad de donde surgen los problemas”
(p. 42). En este tipo de investigacion pueden ser consideradas tres etapas, estas son:
revision bibliografica, recoleccion de informaciéon y de analisis de datos. Por tanto, el
presente estudio se enmarca dentro del disefio de investigacion de campo, ya que la
recoleccion de datos se obtendrd directamente de las fuentes investigadas, sin

manipular ningun tipo de variable.

Por otra parte, segin Hernandez et al., 2014, el disefio transeccional se define
como “investigaciones que recopilan datos en un momento Unico, ...su proposito es
describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado.” (p.
154). Considerando que el disefio transseccional se puede dividir en tres tipos, estos
son exploratorio, descriptivo y correlacional causal. La presente investigacion estara
basada en el nivel de disefio transeccional descriptivo, siendo util para analizar cobmo

se manifiesta un fendmeno y los componentes que lo conforman en un momento
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determinado.

Aunado a lo anterior, Hernandez et al., 2014, la investigacion no experimental
se define como “estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de variables
y en los que solo se observan los fendémenos en su ambiente natural para analizarlos”
(p. 152). Por tanto, el presente estudio se enmarca dentro de una investigaciéon no
experimental, donde seran observados los fendmenos tal como se dan en su contexto
natural, sin realizar ningun tipo de manipulacion deliberada de variables, esto con el

solo proposito de ser analizados.

Adicionalmente, la presente investigacion es de tipo cuantitativa, dado que se
requiere definir de forma precisa cual es el objetivo que se persigue, la justificacion y
viabilidad de la investigacion, asi como medir el conocimiento que se tiene sobre el
problema planteado. Por tanto, de acuerdo a Herndndez y Mendoza (2018), las

investigaciones se definen cuantitativas cuando:

Derivan de la literatura y estan asociados a un rango amplio de propositos
de investigacion tales como: explorar y describir fenomenos, variables,
hechos, etc.; establecer precedentes; comparar casos, grupos, fendmenos,
etc.; relacionar fenomenos; determinar causas y efectos; evaluar
intervenciones; desarrollar tecnologia; resolver problematicas (p. 41).

Diseiio de la investigacion

El presente estudio se enmarca dentro de un disefio inductivo-deductivo, el

cual, segin Del Cid, Méndez y Sandoval (2011), la definen como:

...dos movimientos sobre un mismo tornillo: para un lado analizamos,
para el otro deducimos. Al girar analiticamente se ven las partes; al girar
deductivamente se mira el conjunto. Ambos movimientos giratorios son
imprescindibles, son complementarios en la busqueda de la verdad sobre
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un fenomeno. Cuando partimos de lo general a lo particular se dice que
practicamos la deduccion; cuando vamos de lo particular a lo general, la
induccion... (p. 22).

Por tanto, en el presente estudio es necesario efectuar el analisis de lo particular
a lo general y viceversa, en todos los elementos que integran las edificaciones e
instalaciones industriales. Asi mismo, el presente estudio se enmarca dentro de un
disefio analitico, el cual, segin Del Cid et al.,, 2011, establecen que “consiste

. . : . 2

precisamente en descomponer un objeto en sus partes constitutivas” (p. 20). Por
consiguiente, en el presente estudio es necesario realizar un andlisis detallado de
forma individual, sobre cada uno de los componentes que integran una edificacion e

instalacion industrial.

Unidad de analisis

En el afio 2014, Hernandez, Fernandez y Baptista, puntualizan que “la unidad
de analisis indica quiénes van a ser medidos... La unidad muestral se refiere al
racimo por medio del cual se logra el acceso a la unidad de analisis” (p. 183). Por lo
antes expuesto, en la presente investigacion la unidad de andlisis son las edificaciones
e instalaciones industriales que van a ser sometidas al estudio de evaluacion de
riesgos; y la unidad muestral se refiere a los profesionales pertenecientes a las

empresas que realizaran el cuestionario.

De acuerdo a Zikmund y Babin (2009), es necesario definir algunos términos

que se indican a continuacion:

Una poblacién (universo) es cualquier grupo de entidades completo...
que comparte caracteristicas comunes. El termino elemento de la
poblacién se refiere a un miembro individual de la poblacion... Una
muestra es una sub-serie o una parte de una comunidad més grande. El
proposito del muestreo es estimar una caracteristica desconocida de una
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poblacion... (p. 409).

En general, la utilizacion de muestreo favorece la reduccion de costos y sirve
para recopilar informacion vital con rapidez, por tanto, si los elementos que
conforman una poblacidn son similares, la utilizaciéon de una muestra pequeia sirve
para representar con precision las caracteristicas de interés de dicha poblacion. En

referencia a la poblacién meta, se puede mencionar lo siguiente:

Al principio del proceso de muestreo la poblacion meta debe ser definida
con cuidado para que sean identificadas las fuentes apropiadas de las que
se recolectardn los datos... Para implementar la muestra en el campo
deben usarse caracteristicas tangibles con el fin de definir a la poblacion
(ob.cit., p. 413).

De acuerdo a Montesano J. (1999, citado por Aguilar S., 2005), en una
investigacion de tipo cuantitativa descriptiva, la férmula utilizada para determinar el
tamafio de la muestra para una poblacion finita, definida “cuando se conoce el total de

unidades de observacion que la integran” (p. 5), se determina mediante la ecuacion 3:

N x 7Z?% x 52
CdZx(N—1)+ Z2 %52 )

n

Donde:

n = tamafo de la muestra

N = tamafio de la poblacion

Z = valor de Z critico (también denominado nivel de confianza)

S2 = varianza de la poblacién en estudio (definido por el cuadrado de la
desviacion estandar)

d = nivel de precision absoluta (amplitud del intervalo de confianza deseado

en la determinacion del valor promedio de la variable en estudio).
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En el presente estudio, la poblacion considerada son las industrias localizadas
en la Zona Industrial Municipal Sur perteneciente al municipio Valencia del Estado
Carabobo, cuya poblacion estd conformada por treinta y seis (36) empresas, segun la
base de datos suministrada por la Cadmara de Industriales del Estado Carabobo
(CIEC), ellas representan el 37,11% de las industrias localizadas en el municipio
Valencia. El tamafo de la muestra determinado para una investigacion de tipo
cuantitativa descriptiva, considerando un nivel de confianza del 95%, una desviacion

estandar de 50% y un nivel de precision absoluta del 10%, es de 27 industrias.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

En la presente investigacion se utilizarda como técnica de recoleccion de
informacion, la encuesta, a través del instrumento cuestionario, cuya intencidon es
realizar un diagnostico a la interrogante formulada, debiendo ser disefiado para ser
respondido de forma facil, con preguntas claras y precisas, cerradas (preguntas
establecidas con opciones de respuesta, siendo estas dicotdmicas, de opciéon multiple
y categorizada), abiertas (preguntas formuladas de forma que el entrevistado de

respuesta con sus propias palabras).

Por tanto, en las preguntas cerradas categorizadas sera utilizada la escala de
Likert, que de acuerdo a Zikmund y Babin (2009), “los participantes indican su
actitud al marcar con cuanta intensidad estan de acuerdo o en desacuerdo con
declaraciones cuidadosamente construidas, que varian desde actitudes muy positivas
hasta muy negativas, hacia un objeto” (p. 337); esta escala sera aplicada en algunas
preguntas del cuestionario, donde le serd solicitado al encuestado que defina una
posiciéon en una serie de categorias, las cuales son: totalmente de acuerdo (muy
favorable), de acuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, en desacuerdo y totalmente en

desacuerdo (muy desfavorable).
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Aunado a lo anterior, en referencia a las preguntas dicotomicas establecidas en
el cuestionario, segun Del Cid, Méndez y Sandoval (2011), las preguntas dicotomicas
“son las mas sencillas de plantear, pues presentan dos opciones para responder” (p.
129). En la presente investigacion se plantean las preguntas con las siguientes
opciones: si, no y no tengo conocimiento al respecto, dando la oportunidad al
encuestado de responder con absoluta claridad, de esta forma al realizar el analisis se

puede tener una vision mas clara sobre la situacion planteada.

De igual forma, en referencia de las preguntas de opcién multiple, segiin Del
Cid et al.,, 2011, se “presentan mas de dos opciones de respuesta. El nimero de las
mismas depende de lo que se esté preguntando, asi como de las posibilidades
incluidas por el investigador” (p. 129). En la presente investigacién se plantean
preguntas de opcion multiple donde el encuestado tendrd un abanico de opciones,
dandole la oportunidad de seleccionar la opcidon que mejor se adapte a la situacion
actual en su industria; esto permitira al investigador obtener una informacién mas

precisa al planteamiento efectuado.

Asi mismo, se utilizara como técnica de recoleccion de la informacion la
revision documental, la cual segin Hernandez et al., 2014, se define como el “paso de
investigacion que consiste en detectar, consultar y obtener la bibliografia y otros
materiales utiles para los propositos del estudio, de los cuales se extrae y recopila
informacion relevante y necesaria para el problema de investigacion” (p. 61). Para
ello como instrumento se recurrira al cuaderno de anotaciones, esto permite conocer
los antecedentes al estudio planteado, aunado al hecho, de indagar sobre las normas
técnicas y legales vigentes en el pais al momento de realizacion de la presente
investigacion, cuyas especificaciones técnicas permiten tener una vision mas amplia

de la investigacion.

De igual forma, como técnica de recoleccion de informacion se utilizara la
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observacion estructurada, la cual, segin Hernandez y Mendoza (2018), “consiste en
el registro sistemdtico, valido y confiable de comportamientos y situaciones
observables, a través de un conjunto de categorias y subcategorias” (p. 290). Esta
técnica serd aplicada a cada una de las normas técnicas y legales investigadas, cuyas
especificaciones permiten determinar las conformidades y no conformidades
presentes en una edificacion e instalacion industrial en el momento de ser
inspeccionada. Seguidamente, sera aplicada la técnica de tormenta de ideas a un
grupo de expertos de multiples disciplinas, ellas son: arquitectura, ingenieria civil,
ingenieria eléctrica, ingenieria industrial e ingenieria mecanica. Todo esto, con el
proposito de identificar los riesgos que deberan ser detectados para cada uno de los

elementos que conforman una edificacion e instalacion industrial.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Una vez que sea aplicado el instrumento cuestionario, los datos recolectados
deberan ser codificados, lo cual consiste en transferir los datos obtenidos a un
programa de andlisis estadistico, por medio de la creacion de una matriz. En el
presente estudio se utilizara el programa computarizado Minitab version 18.1 (2017),

mediante el cual se realizara un analisis estadistico de los datos obtenidos.

Aunado a lo anterior, una vez que se ha realizado la tormenta de ideas e
identificado los riesgos, los mismos seran analizados a través de la técnica de analisis
de modos de fallas y criticidad de los efectos (FMECA), esta técnica permitira
identificar las rutas por donde los elementos pueden dejar de cumplir sus funciones,

asignando a cada modo de falla identificado una escala en funcion de su criticidad.

Posteriormente, se procederd a generar la matriz de consecuencias/
probabilidad, para ello se debera identificar la descripcion de la consecuencia que

mejor se adapte a la situacion planteada, y con ello identificar la probabilidad de
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ocurrencia del evento, a partir de la obtencion de estos valores y con la ayuda de la
matriz consecuencias/probabilidad, se podra deducir el nivel de riesgo para cada

elemento en estudio y de esta manera proceder a la categorizacion de los mismos.

Seguidamente, se aplicara el instrumento despliegue de la funcion calidad
(QFD), siendo esta una herramienta que permitird relacionar las diferentes
necesidades con las caracteristicas técnicas necesarias en cada elemento que integra
una edificacion e instalacion industrial, todo ello, a través de la generacion de una
matriz, lo cual nos permitira obtener un valor de riesgo por cada elemento que integra

la edificacion e instalacion industrial.

Luego se debera aplicar la funcion de deseabilidad, considerando los aspectos
mas relevantes en referencia a la organizacién, como son funciones y
responsabilidades, politicas, sistema de informacién, y planificacion del
mantenimiento y/o rehabilitacion; asi mismo, se debera considerar los aspectos
necesarios que debe poseer el auditor que efectuara la evaluacidon, como son
capacitacion, principios, atencion al cliente, recursos y sistema de informacion. Todo
esto con el propdsito de obtener el valor de la funcién de deseabilidad; este valor
multiplicado por el valor de riesgo en conjunto, permitird obtener el indice de riesgo

general de la edificacion e instalacion industrial.

De este modo, una vez conseguido el valor del indice de riesgo general, este
debera ser introducido en la matriz de consecuencias/probabilidad, ello nos permitira
emitir una calificacion de riesgo para la edificacion e instalacion industrial.
Conociendo de forma precisa la categorizacion del riesgo de cada elemento que

conforma el objeto de estudio.
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Fases de la Investigacion

Fase I: Diagnostico sobre como se evalian en la actualidad los riesgos en las

edificaciones e instalaciones industriales.

Esta fase inicia con la realizacion de una encuesta a través del cuestionario,
cuyas caracteristicas fueron ya mencionadas. Esto con el propdsito de obtener datos
primarios vinculados a las variables del objeto estudio, y datos secundarios del
entrevistado (sector industrial al que pertenece, localizacion, nimero de trabajadores,
area de terreno y area de construccion de la empresa). El medio de comunicacion y
respuesta del cuestionario que se utilizara serd la via digital, esto ayudara a generar
mayor agilidad en el proceso de recoleccion y procesamiento de la informacion,

evitando la generacion de errores por transcripcion de datos.

Asi mismo, con el proposito que los profesionales encuestados suministren
informacion confiable y veraz, sin sentirse sometidos al escarnio publico, adicional al
hecho que la mayoria de las organizaciones son recelosas de su informacion interna y
tienen convenios de confidencialidad con sus empleados. En la estructura de la
encuesta no esta previsto la recopilacion del nombre de la organizaciéon a la que
pertenece el encuestado; dado que el interés del investigador no es la organizacion
que responde el cuestionario, sino la poblacion que representa, de alli la necesidad de

no considerar en el cuestionario el nombre de la organizacion a quien representa.

Fase II: Investigacion de las referencias técnicas de implementacion en

Venezuela de la inspeccion técnica de edificaciones e instalaciones industriales.

Esta fase inicia con la investigacion de las fuentes documentales vigentes,
siendo de dos tipos: especificaciones técnicas, incluye las normas Covenin, Normas

Venezolanas Fondonorma (NVF) y Normas Técnicas Fondonorma (NTF), y la
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legislacion nacional, incluye las leyes aprobadas a nivel nacional de obligatorio

cumplimiento, aplicables a todo tipo de edificaciones e instalaciones industriales.

Adicional, en el estudio se incluirda la metodologia Funvisis, este
procedimiento establece la forma de evaluacion de riesgo sismico aplicable a todo
tipo de edificaciones a nivel nacional, a través de la cual se determinan los indices de
amenaza, vulnerabilidad y priorizacion, esto con el propdsito de tomar decisiones en
cuanto al tipo de intervencién recomendada. Asi mismo, se incluira la metodologia
Meseri, adaptandola a las especificaciones vigentes en el pais, esta permite
determinar la vulnerabilidad de riesgo de incendio que tiene una edificacién e

instalacion industrial.

Fase III: Valoracion de los riesgos potenciales en las edificaciones e instalaciones

industriales con el uso de la tabla de criterios de consecuencia / probabilidad.

En esta fase se efectuara la identificacion de los diversos tipos de riesgos
asociados a cada elemento que conforma una edificacion e instalacion industrial, para
ello se utilizara la técnica de andlisis de modos de fallas y criticidad de los efectos
(FMECA), el andlisis de las amenazas y vulnerabilidades que pudiesen existir y las
consecuencias e impactos de las mismas, todo ello en concordancia con el ciclo de
vida util, considerando los factores internos (componentes o elementos que integran
la edificacion e instalacion industrial) y externos (componentes o elementos del

entorno que no pueden ser controlados e inciden de forma directa en el mismo).

De igual forma, se aplicara la tormenta de ideas con un grupo de expertos, con
el proposito de confirmar la priorizacion de los riesgos que inciden en cada uno de los
elementos que conforman la edificacion e instalacion industrial, considerando el ciclo

de vida util, los factores internos y externos que inciden de forma directa.
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Fase 1V: Disefio de una metodologia para realizar la inspeccion de riesgos en
edificaciones e instalaciones industriales, orientada a garantizar la integridad de

las personas y sus bienes.

En esta fase sera disefiada la metodologia para poder evaluar y emitir una
calificacion de riesgo en una edificacion e instalacion industrial, para ello se utilizara
el instrumento despliegue de la funcién calidad (QFD), la cual nos permitird
relacionar diferentes sub-elementos y de esta forma obtener un valor de riesgo para
cada elemento en estudio. Luego se utilizard la funcion de deseabilidad, con el
propdsito de obtener el indice de riesgo general de la edificacion e instalacion

industrial.

Por tanto, esto nos permite obtener una jerarquizacion del riesgo, siendo este
dividido en cinco (5) grados (grado I sin afectacion, culminando con el grado V
riesgo de colapso), todo ello segun el nivel de criticidad de los mismos, considerando
como condicion prioritaria, limitar el numero de escenarios con el objetivo de no

generar una subestimacion de los riesgos.

Fase V: Definicion del plan de tratamiento del riesgo detectado en las

edificaciones e instalaciones industriales.

Esta ultima etapa estaria basada en los valores obtenidos del indice de riesgo
general y la jerarquizacion de los riesgos, por medio de los cuales se procederia a
emitir el Dictamen Técnico; el cual servird de base para sugerir la forma de actuacion
mas adecuada a las partes interesadas sobre como implementar un plan de tratamiento
de los riesgos, conforme al cumplimiento de las normas legales y técnicas vigentes.
Todo esto, con el proposito de reducir o mitigar los riesgos existentes, y de esta forma
propiciar un incremento de la vida util de la edificacion e instalacion industrial objeto

de estudio.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA PARA ESTIMAR LOS RIESGOS

En el presente capitulo se detalla cual es el proceso aplicado para el desarrollo
de la metodologia propuesta, cuyo proposito es obtener una calificacion de riesgos en
las edificaciones e instalaciones industriales, considerando algunas metodologias
vigentes en varios paises de Iberoamérica, las cuales han sido efectivas en la gestion
del riesgo, adaptandolas a las normas técnicas y legales vigentes en el pais. Adicional
se presenta los resultados sobre el analisis del diagndstico de la situacion actual en las

organizaciones en referencia a la gestion de riesgos.

Asi mismo, se requiere que las organizaciones estén preparadas ante la
presencia de cualquier tipo de evento no deseado, para ello deben efectuar de forma
periddica la evaluacion de riesgos en sus edificaciones e instalaciones industriales,
con el proposito de anticiparse a una discontinuidad operativa, y asi evitar que esos
sucesos sean causantes de pérdidas econdmicas y humanas, motivo por el cual se

genera la siguiente propuesta metodoldgica.

Diagndstico sobre como se evaliian en la actualidad los riesgos en las

edificaciones e instalaciones industriales.

En esta fase, se requiere tener una imagen valida de la situacion vigente en
cuanto a evaluacion de riesgo se refiere en este tipo de bienes inmuebles, para ello se
procedid a efectuar una encuesta dirigida a gerentes de mantenimiento o de seguridad
industrial, que laboren en industrias ubicadas en el municipio Valencia, considerando

solamente las industrias ubicadas en la Zona Industrial Municipal Sur.
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Lo anterior, ratifica el hecho que al momento de la realizacion de la encuesta,
se tiene especial cuidado en que los profesionales que la respondan no pertenezcan a
la misma organizacion, debido a que se requiri6é que solo fuese llenada por el gerente

de mantenimiento o de seguridad industrial.

De esta forma, el estudio se realizO mediante la definicion de cinco
dimensiones, con el proposito de tener una orientacion precisa sobre como las
organizaciones gestionan los riesgos. En el cuadro 3 se puede observar las

dimensiones consideradas y su respectiva definicion en el formulario aplicado.

Cuadro 3. Dimensiones consideradas en el formulario.

Dimension Definicion
Segmentacion Caracteristicas generales de la organizacion
Necesidad Mide la necesidad de la herramienta
Creencias Mide las creencias de las empresas
Cultura Mide la cultura de riesgo de la empresa
Metodologia Mide la viabilidad de la metodologia

Fuente: Fumero, M. (2021)

En el anexo A se muestra el formulario completo aplicado a las
organizaciones, dichos resultados se presentan en el anexo B. En la figura 4 se puede
observar los sectores industriales a los cuales pertenecen las organizaciones que
respondieron el formulario, siendo el mayor sector alimentos y bebidas, y luego se

tiene al sector quimico y farmacéutico, y la industria de servicios.
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H Alimentos y bebidas

B Quimico y Farmacéutico
Plastico

B Productos Metalicos

W Automotor y Autopartes

M Industria de salud

M Industria de servicios

Figura 4. Sector industrial que corresponde. Fuente: Fumero (2021).

En la figura 5 se puede observar la ubicacion de las organizaciones que
respondieron el formulario, resultando que el 89% de ellas estan ubicadas en la Zona
Industrial Municipal Sur, los resultados correspondientes a empresas ubicadas fuera
de la zona de estudio fueron eliminados del estudio, a fin de garantizar que los

resultados obtenidos representen de forma feaciente la muestra de estudio.

B Urb. Industrial Carabobo
M Urb. Industrial Municipal
Norte

® Urb. Industrial Municipal Sur

Urb. Industrial La Quizanda

Figura 5. Lugar donde se encuentra la empresa. Fuente: Fumero (2021).

En la figura 6 se puede observar la cantidad de trabajadores que poseen las
organizaciones, resultando con mayor porcentaje las empresas entre 21 a 100
trabajadores, quienes segun la Encuesta Industrial del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) se califican como mediana empresa, le sigue la denominada gran

empresa con mas de 251 trabajadores.
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B Empresa con menos de 5
trabajadores

B Empresa entre 6y 20
trabajadores

B Empresa entre 21y 100
trabajadores
Empresa entre 101 y 250
trabajadores

B Mas de 251 trabajadores

Figura 6. Numero de trabajadores que laboran en la empresa. Fuente: Fumero
(2021).

En la figura 7 se puede observar el area de terreno predominante en las
organizaciones que respondieron el formulario, resultando con mayor incidencia las
que poseen un area de terreno mayor a 10.000 M2, les siguen las que poseen un area
de terreno entre 2.000 y 4.999 M2 con una incidencia del 21%, y con igual incidencia

las que poseen un area de terreno menor a 999 M2.

= Area menor a 999 M2

m Area entre 1.000 y 1.999 M2

m Area entre 2.000 y 4.999 M2
Area entre 5.000 y 9.999 M2

® Area mayor a 10.000 M2

Figura 7. Area de terreno en la empresa. Fuente: Fumero (2021).

En la figura 8 se puede observar el area de construccion predominante en las
organizaciones que respondieron el formulario, resultando con un 33% de incidencia
las que poseen un area de construccion mayor a 5.000 M2, les siguen las que poseen

un area de construccion menor a 499 M2 con una incidencia del 25%.
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® Area menor a 499 M2

m Area entre 500 y 999 M2

® Area entre 1.000 y 1.999 M2
Area entre 2.000 y 4.999 M2

m Area mayor a 5.000 M2

Figura 8. Area de construccion en la empresa. Fuente: Fumero (2021).

Luego, con el proposito de medir la necesidad de la herramienta en la
organizacion se efectuaron cinco preguntas, cuyos resultados se muestran a
continuacion. En la figura 9 se puede observar que el 50% de las organizaciones no
ha efectuado algun estudio de riesgos en el bien inmueble en los ultimos tres (3) afios,

y un 8% no tiene conocimiento al respecto.

m Si

H No

No tengo conocimiento al
respecto

Figura 9. Estudio de riesgos en los ultimos tres afos. Fuente: Fumero (2021).

En la figura 10 se puede observar que un 29% de las organizaciones estan de
acuerdo en efectuar una evaluacion de riesgo en su bien inmueble, y un 25% esta
totalmente de acuerdo, esto significa que un 54% de las organizaciones estaria a favor

de realizar este tipo de estudio.
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B Totalmente de acuerdo
H De acuerdo
Ni de acuerdo ni en

desacuerdo
M En desacuerdo

Figura 10. Realizar una evaluacion de riesgos. Fuente: Fumero (2021).

En la figura 11 se puede observar que un 46% de las organizaciones esta de
acuerdo en recibir un informe técnico donde se indiquen los riesgos en su bien
inmueble, asi mismo, se tiene que un 29% esta de acuerdo, esto significa que un 75%

de las organizaciones estd interesada en recibir este tipo de informes.

B Totalmente de acuerdo
H De acuerdo
Ni de acuerdo ni en

desacuerdo
B En desacuerdo

Figura 11. Recibir un informe técnico sobre riesgos. Fuente: Fumero (2021).

En la figura 12 se puede observar que un 46% de las organizaciones no cuenta
con una valoracion de riesgos efectuada por un profesional calificado, y un 17% no
tiene conocimiento al respecto, recordando que el formulario fue llenado por el
gerente de mantenimiento o de seguridad industrial, podemos inferir que un 54% de

las organizaciones no cuenta con este tipo de estudio.
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mSi
H No

No tengo conocimiento al
respecto

Figura 12. Cuenta con una valoracion de riesgos. Fuente: Fumero (2021).

En la figura 13 se puede observar que el 46% de las empresas esta totalmente
de acuerdo en recomendar la realizacion de un estudio de valoracion de riesgos en los
bienes inmuebles, y un 25% esta de acuerdo, esto significa que un 71% esta dispuesto

a recomendar este tipo de estudio.

B Totalmente de acuerdo
H De acuerdo
B Ni de acuerdo ni en

desacuerdo
B En desacuerdo

Figura 13. Recomendar la realizacion de un estudio de valoracion de riesgos. Fuente:
Fumero (2021).

Por otra parte, con el propdsito de medir la creencia en las organizaciones, se
formularon un total de cuatro preguntas, cuyos resultados se muestran a continuacion.
En la figura 14 se puede observar que un 33% de las organizaciones esta totalmente
de acuerdo y otro 33% de acuerdo, que su bien inmueble puede afrontar
positivamente la ocurrencia de un siniestro que genere perdidas econdmicas, lo cual

representa un 66% del total de la muestra.
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B Totalmente de acuerdo

m De acuerdo

B Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

M En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Figura 14. Afrontar positivamente la ocurrencia de un evento. Fuente: Fumero
(2021).

En la figura 15 se puede observar que un 42% de las organizaciones esta de
totalmente de acuerdo y un 41% de acuerdo, en realizar una evaluacién de riesgos
periddica al bien inmueble, ya que esto lo beneficiaria, esto representa un 83% del

total de la muestra.

M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Figura 15. Efectuar una evaluacion de riesgos periddica. Fuente: Fumero (2021).
En la figura 16 se puede observar que un 88% de las organizaciones considera

que tendria un impacto positivo efectuar una evaluacion de riesgos de forma

periddica en materia de vulnerabilidades y amenazas en el bien inmueble.
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M Positivo

M Ni de acuerdo ni en
desacuerdo
Ninguno

Figura 16. Impacto por realizar una evaluacion de riesgos de forma periddica.
Fuente: Fumero (2021).

En la figura 17 se puede observar que un 58% de las organizaciones considera
que posee un adecuado acceso y libre transito de personas con algun tipo de
discapacidad, sin embargo, un 42% de las organizaciones encuestadas considera que

no posee un acceso adecuado a personas con discapacidad (PcD).

W Si

m No

H No tengo conocimiento al
respecto

Figura 17. Adecuacion y libre transito a personas con discapacidad. Fuente: Fumero
(2021).

Asi mismo, con el propdsito de medir la cultura de riesgo en las
organizaciones, se formularon un total de cuatro preguntas, cuyos resultados se
muestran a continuacion. En la figura 18 se puede observar que un 46% de las
organizaciones considera han realizado una clasificacion de los riesgos segin su

orden de prioridad, sin embargo, un 17% no tiene conocimiento al respecto, y un 37%
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no lo ha elaborado. De lo anterior, se puede inferir que un 54% de las organizaciones

no ha realizado una clasificacién adecuada de los riesgos en su bien inmueble.

mSi

® No

B No tengo conocimiento al
respecto

Figura 18. Clasificacion por orden de prioridad los riesgos. Fuente: Fumero (2021).

En la figura 19 se puede observar que un 50% de las organizaciones no
dispone, ni ejecuta un programa de capacitacion en cultura de riesgo en el bien
inmueble para todo el personal, y un 8% no tiene conocimiento al respecto. Lo
anterior, propicia un llamado de atencion, debido a que toda organizacion debe tener
una implantaciéon en todos los niveles de la cultura de riesgo, a fin de generar una

adecuada alerta temprana.

mSi

HNo

No tengo conocimiento al
respecto

Figura 19. Capacitacion en cultura de riesgo al personal. Fuente: Fumero (2021).

En la figura 20 se puede observar que un 33% de las organizaciones considera
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necesario realizar una evaluacion de riesgos en materia de vulnerabilidades y
amenazas en el bien inmueble una vez al afo, un 21% que debe realizarse cada 3 afios

y otro 21% que debe realizarse cada 5 afios.

B Una (1) vez al afio
M Cada dos (2) afios
Cada tres (3) afios

M Cada cinco (5) afios

Figura 20. Periodicidad necesaria de realizar una evaluacion de riesgo. Fuente:
Fumero (2021).

En la figura 21 se puede observar que un 54% de las organizaciones realiza el
diagnostico de los riesgos con personal interno, un 29% con personal externo, dentro
de los que incluyen a los bomberos, proteccion civil, personal de seguros, y un 17%

no tiene conocimiento al respecto.

M Personal interno (Cuestionario,
test, matriz, ante un evento
puntual)

W personal externo (cuerpo de
bomberos, proteccion civil,
personal de seguro, consultora)

Bl No tiene conocimiento

Figura 21. Como realizan el diagnostico de los riesgos. Fuente: Fumero (2021).

Por otra parte, con el propdsito de medir la viabilidad de la metodologia
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propuesta en las organizaciones, se formularon un total de cinco preguntas, cuyos
resultados se muestran a continuacion. En la figura 22 se puede observar los
elementos que presentan mayor riesgo en las organizaciones, considerando los cinco
(5) elementos principales, tenemos que un 12,50% corresponde al sistema eléctrico,
le siguen con un 8,33% el sistema de drenaje de aguas de lluvias y el sistema de
telecomunicaciones, luego con un 7,50% tenemos al cerramiento interior y elementos
arquitectonicos y sistema contra incendio, estos serian los cinco elementos que

presentan mayor riesgo en el bien inmueble.

14,00% 12,50%
12,00%
10,00% 5o 5o 8,33%  8,33%
8,00% L . 6,67% s 839%
(] ’ 0
. 5,00% 5,00%
6,00% 4, 17%3 239, 4,17%4,17% 0
4,00% ’ 2,50% 2,50%
2,00%
0,00%
& @ & §° O o S RS <O
{\@‘ _\,}Q}\ & (J'z;‘ \){}9 N4 & zq,% @\?}\ &L o'z’rj &% (-l\o‘\ \\,bO ’é”é\ é-\\tzf\ {(\\ef\
((\Q Oe \& (')b@ ((/c’,é > 'b\(\ <@ be ’bqo ((\,b \(’,b Q’& ’be S\i\’b (\’b
€ & ¥ & L ,b\e}\ & @b‘b & & bQ’A & & &
¢ Q\OJ‘ 3 @ & & L BYANN SN - N
T & £ o & F S T
C e %\‘;\ PP SR ® & &
& ® & N < < &
S @ 0 o@ 2% <@
(,‘z’é & S &°

Figura 22. Elementos que representan mayor riesgo. Fuente: Fumero (2021).

En la figura 23 se puede observar que un 37% de las organizaciones no estan
de acuerdo, ni en desacuerdo, en permitir a un equipo de profesionales
multidisciplinarios realizar una inspeccion técnica durante tres (3) dias en su bien
inmueble, con el propdsito de evaluacion de riesgos, sin embargo, un 25% esta de
acuerdo y un 21% esta totalmente de acuerdo, esto representa un 46% permitiria el

acceso al equipo para efectuar la evaluacion de riesgos.
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B Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

® Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Figura 23. Equipo multidisciplinario externo realice la evaluacion de riesgos.
Fuente: Fumero (2021).

En la figura 24 se puede observar que un 34% de las organizaciones esta de
acuerdo en pagar los honorarios profesionales para la realizacién de un informe
técnico de evaluacion de riesgos en el bien inmueble, un 33% no estd de acuerdo, ni
en desacuerdo, y un 25% esta totalmente de acuerdo, esto significa que un 59% de las
organizaciones estaria dispuesto a pagar por la realizacion de este tipo de informe

técnico.

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Figura 24. Pagar honorarios profesionales por informe técnico de evaluacion de
riesgos. Fuente: Fumero (2021).

En la figura 25 se puede observar los tipos de evaluaciones de riesgos que han
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sido efectuados en el bien inmueble, indicando los de mayor relevancia para las
organizaciones encuestadas, estableciendo como las ocho posiciones mds importantes
las siguientes: el sistema contra incendio con un 9.72% de incidencia, el sistema
eléctrico con un 9,26%, el riesgo de incendio con un 9,03%, el sistema de agua
potable con un 8,58%, el sistema de drenaje de aguas de lluvias con un 8,45%, el
sistema de recoleccion de aguas servidas con un 7,79%, las instalaciones mecanicas

con un 7,56%, y afectacion al ecosistema urbano con un 7,07%.

12,00%
9,72%
10,00% 9,26% 71" <7 9,03%

858% ; 700 8
6 7,56%
8,00% g 53% 678% " &34% 6,78% 7,07% 6.10%
’ (o]
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%
o o o

Figura 25. Tipo de evaluacion de riesgos realizada. Fuente: Fumero (2021).

En la figura 26 se puede observar los comentarios adicionales mencionados
sobre la evaluacion de riesgos en las organizaciones encuestadas, obteniendo que un
75% no emiti6 ningun tipo de comentario, y un 25% indico que considera de suma

importancia la realizacion de una evaluacion de riesgos dentro de la organizacion.
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B Es importante realizar una
evaluacién de riesgo

sin comentario

Figura 26. Comentario adicional. Fuente: Fumero (2021).

Una vez analizados los resultados obtenidos mediante la encuesta efectuada a
organizaciones, ubicadas en la Zona Industrial Municipal Sur de la ciudad de
Valencia, en referencia a la evaluacion de riesgos en la edificaciones e instalaciones

industriales, se procede a la identificacion del marco de referencia a ser utilizado.

Investigacion de referencias técnicas de implementacion en Venezuela de la

inspeccion técnica de edificaciones e instalaciones industriales

En esta fase, mediante la técnica de observacion estructurada se determinan
cudles son las leyes y normas técnicas vigentes en el pais, que inciden en una
evaluacion eficiente de los riesgos, considerando todos los elementos que integran

una edificacion e instalacion industrial.

En el cuadro 4 se pueden observar los elementos a considerar en la evaluacion
y el referente normativo que corresponde a dicho anélisis, de esta forma se pueden
definir los aspectos a considerar en la estimacion, con el propdsito de realizar una

gestion eficiente de los riegos.

79



Cuadro 4. Aspectos a considerar en la evaluacion de riesgos.

Aspectos Componente Condiciones a evaluar Norma que aplica
Elementos de soporte, hundimientos,
Infraestructura | falla de soporte del terreno, amenaza
sismica en el sitio.
E.lemen.to estmcturgl (tipo de material, Covenin 1756-
dimensiones, capacidad portante, entre 1:2019 /
Estructura otros). Amenaza sismica en el sitio, uso Met.o doloia
e importancia de la construccion, 108
Superestructura | _, Funvisis
numero de personas expuestas, edad de
la edificacion, tipologia, nimero de
niveles, profundidad del sedimento,
grado de deterioro, topografia del sitio.
Cerramiento | Elementos que conforman la fachada
. o N/A
exterior del bien inmueble.
No Cerramiento | Elementos como ventanas, puertas,
estructural interior y barandas de escaleras, cielo raso, N/A
elementos revestimiento en paredes, techo y piso,
arquitectonico | entre otros.
Sisterna de T}lberlas, - valvulas, sistema G.O. N° 4.044 Ext.
hidroneumatico, tanque, pozo profundo,
aguas claras (1988)
entre otros.
Sistema de | Tuberias, puntos de descarga, trampa de | G.O. N° 4.044 Ext.
aguas servidas | grasa, disposicion final, entre otros (1988)
Sistema de Canales, tuberias, puntos de descarga y | G.O. N° 4.044 Ext.
aguasde o illas. (1988)
[luvias
Residuos Depdsito de residuos, ducteria, control | G.O. N° 38.068
Instalaciones solidos de plagas, ventilacion, entre otros (2004)
generales Tuberias, cilindro, conexiones y

Sistema de gas

valvulas, ubicacion, ventilacion, entre
otros.

Covenin 928:2019

Tuberias, cableado, tomacorrientes,

Slrster.na interruptores, tableros, plapta eléctrica, NTF 200:2009

eléctrico transformadores, aterramiento, entre

otros.

. Elementos como ventilador, extractor, | G.O. N° 4.044 Ext.
Sistema de , . .
ventilacion | cAmpana, tuberias, conexiones, filtro,| (1988)/ Covenin

compresores, tablero, entre otros. 2250:2000

Fuente: Fumero, M. (2021).
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Cuadro 4. (cont.) Aspectos a considerar en la evaluacion de riesgos.

Aspectos Componente Condiciones a evaluar Norma que aplica
Sistema de deteccion,
Sistema contra extincion, tablero de control,
. incendio sistema de bombeo, tuberia NTF 0823:2016
Instalaciones seca, vias de escape, entre
generales otros.
S1stema de.: Tubpna, cableado, puntos, Covenin 24541999
telecomunicaciones | equipos, empalmes, entre otros.
Guaya, cableado, sala de Covenin 3177:2001
Elevadores L . . -
maquinas, rieles, entre otros. Covenin 621-1:2002
Espacio fisico, soportes,
Aire comprimido |tuberias y componentes del| Covenin2276:1991
Instalaciones €qu1po. :
especiales Torre de Espacio  fisico, soportes,
L. tuberias y componentes del N/A
enfriamiento .
equipo.
Espacio fisico, tuberias,
Caldera quemadores, tambores, | Covenin 2218:1984
ventilacion, entre otros.
Acceso para personas con Covenin 2733:2004
Acceso PcD Accesibilidad discapacidad (PcD) y su ) 2001
desplazamiento interno. Covenin 3656:200
Base soporte, paredes, techo,
Concreto valvulas, conexiones, uniones,| Covenin 1756-1:2019
Tanque de
ran accesos, escalera, entre otros.
ca gaci dad Base soporte, paredes, techo,
P Acero valvulas, conexiones, uniones,| Covenin 3623:2000
accesos, escalera, entre otros.
Riesgo de incendio frente al
Vulnerabilidad de |tipo de material de| Metologia Meseri
riesgo de incendio | construccion utilizado y tipo de Modificada
Proteccion materiales almacenados.
Condicién de accion de las
Vplnerablhdad de descgrggs atlposferlcas a tierra Covenin 599-2:2013
riesgo por rayos | por incidencia directa sobre el
inmueble
A Condicion d bacion del Covenin 3567:2000
mOICNLE |/ ibiente urbano | —oncicion de perturbacion del | 4 e 38 595 (2007)
urbano ambiente urbano.

G.0. N° 38.946 (2008)

Fuente: Fumero, M. (2021).
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Valoracion de los riesgos potenciales en las edificaciones e instalaciones

industriales con el uso de la tabla de criterios de consecuencia / probabilidad

En esta fase, mediante la técnica tormenta de ideas aplicada a un grupo de
expertos, se definen los peligros, nivel de importancia, tipo de riesgo, en la
edificacion e instalacion industrial, teniendo en considerando el ciclo de vida util. En
el cuadro 5 se pueden observar los riesgos inherentes a cada uno de los componentes
en un bien inmueble, por medio de este cuadro se pueden categorizar los riesgos que

inciden en un bien inmueble.

Cuadro 5. Riesgos inherentes a los componentes.

. Nivel de . c
Elemento Componente Peligro T . Tipo de Riesgo
significancia
L Falla geotécnica o
Infraestructura Mecanico Severo &
estructural
Estructura .
L Falla geotécnica o
Superestructura Mecénico Severo
estructural
Cerramiento L L
. Mecénico Fuerte Deficiencias graves
exterior
No Cerramiento
estructural interior y L. Deficiencias y
Mecanico Moderado .
elementos patologias
arquitectonico
Mecanico, Inundacion, deterioro
Sistema de aguas fisico- de elemento, falla en
.. Moderado .
claras quimico y equipos, descarga
bioldgico eléctrica
. . Inundacion, deterioro
Sistema de aguas | Mecanico y
. . Moderado en elementos y
servidas biolégico f o
descarga eléctrica.
Instalaciones . Mecanico, Inundacion, deterioro
Sistema de aguas :
generales . fisico y Moderado en elementos y
de lluvias s, ..
bioldgico descarga eléctrica.
Biolégico Deterioro en elementos,
Residuos solidos glcoy Moderado incendio y
fisico e
desprendimiento
Fisico, e )
. e Explosion, incendio y
Sistema de gas quimico y Severo
o, desplome
biologico
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Fuente: Fumero, M. (2021).

Cuadro 5. (cont.) Riesgos inherentes a los componentes.

. Nivel de . q
Elemento Componente Peligro . ’ Tipo de Riesgo
significancia
. L Eléctrico Incendio, explosion, corto
Sistema eléctrico reoy Severo » OXPX ’
fisico circuito
Sisterna de Mecénico, Desprendimiento, corto
ventilacién eléctrico y Moderado circuito, explosion e
) bioldgico incendio
Instalaciones . . .
generales Sistema contra Me’ca‘mco, Exploglop, incendio,
incendio quimico y Severo desprendimiento, colapso,
fisico corto circuito
. Mecanico .
Sistema de . Falla en los equipos y
L eléctricoy | Moderado .
telecomunicaciones fisico sistema
Mecéanico .
f Desprendimiento, corto
Elevadores eléctrico y Moderado L I
fisico circuito, falla mecanica
Mecanico, e .
. . . Explosion, incendio,
. Aire comprimido | eléctricoy Fuerte I
Instalaciones fisico desprendimiento
especiales . —
p Torre de Mecanico y Leve Desprendimiento, falla
enfriamiento fisico mecanica
Mecanico, . .
s Explosion, incendio,
Caldera eléctrico y Severo -
fisico desprendimiento
Accesibilidad Accesibilidad Fisico Leve N/A
Mecanico, . .
. Explosidn, incendio,
Concreto fisicoy Fuerte I
Tanque de biolégico desprendimiento
gran o
i Mecanico, Colapso,
capacidad . ..
Acero fisico y Fuerte desprendimiento,
biologico inundacion
.. Mecanico Explosion, incendio
Vulnerabilidad de .. plosion, ’
rieseo de incendio | duimicoy Severo desprendimiento, colapso,
& fisico corto circuito
Proteccion
Vulnerabilidad de Mecanico, Explosion, incendio,
eSE0 DOL FAVOS eléctricoy Severo desprendimiento, colapso,
g0 por1ay fisico corto circuito

Fuente: Fumero, M. (2021).
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Cuadro 5. (cont.) Riesgos inherentes a los componentes.

Elemento Componente Peligro . Nl.V(-)l de . Tipo de Riesgo
significancia
. , . Explosion, incendi
Ambiente . Fisicoy _“Xposion, mce dio,
Ambiente urbano . Severo inundacion, desplome,
urbano bioldgico
colapso

Fuente: Fumero, M. (2021).

Adicionalmente a cada uno de los elementos identificados que conforma una

edificacion e instalacion industrial, se debe identificar las diversas fuentes de riesgo

asociados que pueden presentarse, en el cuadro 6 se pueden observar cada uno de

ellos de forma detallada.

Cuadro 6. Identificacion de la fuente de riesgo segtin el componente a evaluar.

Aspectos

Componente

Fuente de riesgo

Estructura

Infraestructura

Estado de elementos de drenaje en muros.

Presencia de manchas y eflorescencias en elementos
estructurales.

Socavacion del terreno.

Patrén de fisuras y grietas.

Asentamiento diferencial.

Superestructura

Presencia de manchas y eflorescencias en elementos
estructurales.

Patron de fisuras y grietas en elemento estructural

Exposicion del acero de refuerzo

Deformaciones en elementos estructurales

Presencia de fractura en el concreto

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro 6. (cont.) Identificacion de la fuente de riesgo segin el componente a evaluar.

Aspectos

Componente

Fuente de riesgo

No
estructural

Cerramientos

Presencia de filtraciones

Fallas en elementos de fijacion y anclaje

Desprendimiento de elementos

Patron de fisuras y grietas en elemento

Deformaciones y desplazamiento de elementos

Elementos
Constructivos

Presencia de filtraciones

Fallas en elementos de fijacion y anclaje

Desprendimiento de elementos

Patron de fisuras y grietas en elemento

Deformaciones y desplazamiento de elementos

Instalaciones
Generales

Sistema de aguas
claras

Condiciones de artefactos sanitarios

Sujecion del sistema de tuberias

Condicion de las valvulas y conexiones

Filtraciones en general

Condicion del sistema de bombeo y almacenamiento

Sistema de aguas
servidas

Condiciones de artefactos sanitarios

Sujecion del sistema de tuberias

Condicion de las valvulas y conexiones

Filtraciones en general

Obstrucciodn del sistema

Sistema de aguas de
lluvias

Condicion de pendiente y puntos de descarga

Sujecion del sistema de tuberias y canales

Filtraciones en general

Condicién de componentes del sistema

Obstruccion del sistema de descarga

Residuos solidos

Segregacion de los residuos solidos

Ubicacidn del almacenamiento

Accesibilidad del almacenamiento

Condicién de componentes del sistema

Condiciones de almacenamiento

Fuente: Fumero, M. (2021).
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Cuadro 6. (cont.) Identificacion de la fuente de riesgo segin el componente a evaluar.

Aspectos Componente Fuente de riesgo
Ubicacion de la bombona
Condicioén de tuberias, valvulas y conexiones
Sistema de gas | Sujecion del sistema de tuberias
Operatividad del sistema
Fugas en el sistema
Retiros de acometida respecto al bien inmueble
Sistema de aterramiento
Sistema eléctrico | Caracteristicas del equipamiento
Sujecion y proteccion de tuberias
Condiciones de los componentes del sistema
Dimensionamiento y ubicacion de ventanas
Instalaci i q Condicion de la ducteria
nstalaciones 1stemas de - o
o Obstruccion de elementos de ventilacion
Generales Ventilacion — :
Adecuacion de los componentes del sistema
Condiciones del sistema de extraccion e inyeccion.
Accesibilidad a siamesa y cajon de manguera
) Sujecion del sistema de tuberias
Sistema contra . -
. ) Sistema de deteccion y alarma
incendio — : -
Operatividad del sistema de bombeo y almacenamiento
Sistema de extincion
Ubicacion y condicion de los servidores
. Sistema de aterramiento
Sistema de > X ;
. Caracteristicas del equipamiento
telecomunicaciones ———— - -
Sujecion y proteccion de tuberias
Condiciones de los componentes del sistema
Presencia de humedad en la fosa
) Sistema de iluminacion y ventilacion
Instalaciones . . . . -
. Elevadores Ruidos, vibraciones y nivelacion
Especiales

Condiciones de los componentes del sistema

Condicién de las guayas y cables

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro 6. (cont.) Identificacion de la fuente de riesgo segin el componente a evaluar.

Aspectos

Componente

Fuente de riesgo

Instalaciones
Especiales

Aire
Comprimido

Puntos de corrosion en el sistema

Fugas en el sistema

Ubicacion y sujecion de tuberias

Condicion de componentes del sistema

Condicion del tanque de presion

Instalaciones
Especiales

Torre de
enfriamiento

Ubicacion y fijacion de componentes

Puntos de corrosion en el sistema

Vibracion en componentes

Condicion de componentes del sistema

Fugas en el sistema

Caldera

Solicitud de Certificado de Suficiencia de las Calderas
emitido por una organizacion especializada.

Accesibilidad

Accesibilidad

Equipamiento adecuado para PcD

Ambiente para PcD en salas sanitarias

Accesibilidad a espacios internos

Caracteristicas de la rampa principal de acceso

Sefializacion de las vias de acceso, circulacion y escape

Tanque de
gran
capacidad

Concreto

Condicion de accesibilidad

Condicion de elementos estructurales.

Condicidén del equipamiento

Condicion del sistema de ventilacion

Condicion de soporte y proteccion del terreno

Acero

Condicion de accesibilidad

Condicion de elementos estructurales.

Condicidén del equipamiento y sistema de ventilacion

Presencia de filtraciones

Condicion de soporte y proteccion del terreno

Proteccion

Vulnerabilidad
de riesgo de
incendio

Orden y limpieza

Tipo de material de construccion

Material de propagabilidad y destructibilidad

Altura del bien inmueble

Sistema de extincion de incendio y distancia al cuerpo de
bomberos

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro 6. (cont.) Identificacion de la fuente de riesgo segin el componente a evaluar.

Aspectos Componente Fuente de riesgo

Ubicacion de la descarga atmosférica

Vulnerabilidad | Sucesos peligrosos debido a las descargas

Proteccion de riesgo por | Tipo de dafios y pérdidas en funcion del punto de impacto.

rayos Tipo de estructura a proteger y servicios

Componentes de riesgo considerados

Afectacion geomorfologica

Emision de contaminantes atmosféricos, acusticos y térmicos

Ambiente Ambiente

Emision de contaminantes residuales
urbano urbano

Afectacion a recursos hidricos

Verificacion de uso conforme

Fuente: Fumero, M. (2021)

Por otra parte, se utiliz6 como referencia los indices de la técnica de analisis
de modos de fallas (AMEF), a fin de definir cudles son las consecuencias e impactos
que se pueden presentar en una edificacién y las instalaciones industriales, en
correspondencia con su ciclo de vida y proceso de construccion; en el cuadro 7 se

pueden observar los criterios definidos para este tipo de efectos.

Asi mismo, se utilizdo como referencia los indices de la técnica de analisis de
modos de fallas (AMEF), a fin de definir cuales son los criterios de probabilidad que
se pueden presentar en una edificacion e instalaciones industriales, en
correspondencia con la operatividad, tiempo e inversion requerida. En el cuadro N° 8
se pueden observar los criterios definidos para la probabilidad de ocurrencia de un

evento 0 suceso.
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Cuadro 7. Indices de criterios de consecuencias de una fuente de riesgo.

Criterios: Incidencia del

Criterios: Incidencia
del efecto debido al

Efecto efecto durante el ciclo de | Rango Efecto
T 2o proceso de
vida util o
construccion
. . Falta de control durante
Perdida de la capacidad U
L. 10 el proceso de
mecanica. ., -
. Reparacion construccion
Riesgo de Y -
Accion de erosion y de
colapso . .
corrosion por elementos 9 envergadura | Falla del profesional
externos de forma responsable
permanente.
. . Falla en el
Perdida de la capacidad .
. electro-quimica 8 - cumplimiento de la
Riesgo Reparacion normas técnicas
considerable . . mayor
Deformaciones mecanicas —
7 Falla en el disefo
de sus componentes
. . Procedimiento de
Perdida de propiedades .
ienci fisicas y biologicas 6 R i6 construceion
Deficiencias Reparacion inadecuado
graves intermedia . .
. L Seleccion inapropiada
Perdidas de seccion 5 . o
del material utilizado
Presencia de agentes .
S g 4 Reparaciones puntuales
Actuacion xilofagos
especifica Presencia de humedad.
con riesgo Accion de erosion y .
; ., 14 Falt t t
de patologia | corrosion por elementos 3 Reparacion | F31a de mantenimiento
externos de forma eventual. menor
. Pequeiias deficiencias que .,
Molestia que clas qu Accion de agentes
. requieren mantenimiento 2
visual . externos
preventivo
Sin Efecto Sin efecto discernible 1 Sin Efecto | Sin efecto discernible

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Diseiio de metodologia para realizar la inspeccion de riesgos en edificaciones e
instalaciones industriales, orientada a garantizar la integridad de las personas y

sus bienes

En esta fase, una vez definidas todas las fuentes de riesgo a considerar segiin
los componentes a evaluar, y establecidos los criterios a considerar en cuanto a
consecuencias e incidencias, se procede a confeccionar los formularios. En el anexo
C se muestran los formularios disefiados para evaluar cada uno de los componentes

principales que integran una edificacion e instalacion industrial.

Cuadro 8. Indice de criterios de probabilidad de una fuente de riesgo.

Probabilidad | Rango Criterio
10 | El incidente ocasiona una interrupcion en la operatividad,
Severo produciendo una suspension por un periodo de tiempo indefinido y
9 una cuantiosa inversion.
Fuerte 8 El incidente ocasiona una pérdida considerable en la operatividad,
7 que requiere de una inversion cuantiosa y tiempo considerable,
Grave 6 El incidente ocasiona una pérdida significativa en la operatividad,
5 requiere de una inversion y tiempo relativamente importante.
4 El incidente ocasiona una perdida limitada en la operatividad,
Moderado . . g .
3 siendo posible corregir facilmente, en un corto tiempo.
Leve 5 El incidente ocasiona un efecto leve en la operatividad, que puede
ser subsanado en un corto tiempo.
Insignificante 1 El incidente ocasiona un efecto nulo en la operatividad

Fuente: Fumero, M. (2021)

Asi mismo, una vez obtenidos los resultados de cada uno de los formularios,
se aplica el instrumento despliegue de la funcion calidad (QFD) a algunos de ellos,
esta herramienta permite relacionar diferentes caracteristicas técnicas de sub-
elementos que integran un elemento especifico en una edificacion e instalacion
industrial. En el anexo D se presentan las matrices QFD para algunos de los

elementos conforman un inmueble.
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Por otra parte, el analisis de riesgo estructural de una edificacion se determina
aplicando la metodologia Funvisis, mediante la cual se calcula el indice de
priorizacion, indice de amenaza e indice de vulnerabilidad. Con el propdsito de
determinar la vulnerabilidad de riesgo de incendio en la edificacién e instalacion
industrial se utiliza la metodologia Meseri modificada, asi como para determinar la
vulnerabilidad de riesgo por rayos se utiliza la metodologia indicada en la norma NTF

599-2:2013, en ambos casos, de forma directa se obtiene un valor del riesgo.

Adicional, la evaluacién de las instalaciones referentes al sistema de gas,
sistema de ventilacion, sistema contra incendio, sistema de telecomunicaciones,
residuos soélidos, elevadores, aire comprimido, torre de enfriamiento y caldera, se
efectiia mediante el analisis de caracteristicas técnicas puntuales que conforman que
conforman cada elemento, es por ello que en estos casos no se aplica la matriz QFD.
En el caso especifico de la caldera, se requiere un certificado de inspeccion vigente
emitido por profesional calificado, en caso de no presentarlo, se considera el riesgo
maximo. Asi mismo, en el caso del sistema contra incendio se requiere un certificado
de verificacion de funcionamiento de los extintores vigente, en caso de no estar

vigente se considera el riesgo maximo.

De igual forma, se requiere aplicar el instrumento despliegue de la funcion
calidad (QFD) a cada uno de los elementos evaluados, con el fin de ponderarlos y
determinar su incidencia de riesgo. En el anexo E se presenta la matriz QFD para la
obtencion de la incidencia de riesgo de los elementos conforman una edificacion e
instalacion industrial. De este modo, una vez determinada la calificacion de riesgo
obtenida en la edificacion a través de la metodologia indicada, se procede a aplicar un
factor de seguridad (fs), este se obtiene al aplicar la funcion de deseabilidad, la cual
representa la combinacion de multiples variables con el propdsito de obtener mejor
valor posible, en el cuadro 9 se puede observar dicho valor. Por tanto, el riesgo

mayorado (RM) viene representado por la ecuacion 4.
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RM=1-fs+*(1—-R) (4
Donde:
RM = riesgo mayorado
Fs = factor de seguridad

R =riesgo

Cuadro 9. Indice del factor de seguridad.

= £ T Tg @
5 5 = 8 = S22 =
8 =3 T 9 s ) = | = s =
S 5 2 2 3 £ £ 2 |F2g| =2
= @ E = 2 28 B8
Inspeccion técnica
Capacitacion del profesional | Maximo 10 1|1 9 10,90 0,90 | 0,90
Principios del profesional Maximo 10 11 9 10,90 0,90 | 0,90
Atencion al cliente Maximo 10 1|1 9 10,90 0,90 | 0,90
Recursos Maximo 10 1|1 9 10,90 0,90 | 0,90
Sistema de informacion Maximo 10 1|1 9 10,90 0,90 | 0,90
Organizacion
Funciones y (o
responsabilidades Maximo 10 E ? 0,90 0,90 | 0,90
Politicas de la organizacion | Méximo 10 1|1 9 10,90 0,90 | 0,90
Sistema de informacion Maximo 10 11 9 10,90 0,90 | 0,90
Planificacion de
mantenimiento y/o Maximo 10 1|1 9
rehabilitacion 0,90 | 0,90 | 0,90
Puntuacion de deseabilidad compuesta| 0,90 | 0,90

Fuente: Fumero, M. (2021)

Luego, el informe técnico de evaluacion de riesgos en una edificacion e
instalacion industrial, expresa los valores obtenidos de cada uno de los elementos
valorados, y al aplicar el factor de seguridad, se obtiene el riesgo mayorado, lo cual

permite obtener una calificacion de riesgo para dicho inmueble. En el cuadro 10 se
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puede observar el esquema de dicho informe técnico.

Cuadro 10. Informe técnico de una edificacion e instalacion industrial.

INFORME TECNICO
Ubicacién Norte Este
Coordenadas UTM:
Analisis Estructural LV. LA. LP. Riesgo
Valores
Analisis de Componentes Pesos QFD Valores obtenidos Riesgo
Deficiencias en elementos estructurales 10%
Deficiencias en clementos no estucturales 3%
Sistema de aguas claras 3%
Sistema de aguas servidas 3%
Sistema de aguas pluviales 3%
Residuos solidos 2%
Sistema de gas %
Sistema clécinico 8%
Sistema de ventilacion 3%
Sistema contra mcendio 8%
Sistema de telecomun icaciones 4%
Hevadores 2%
Aifre compnmlo %
Tomre de enfiiamiento 1%
Caldera %
Accesibilidad 1%
Tanques de gran almacenamiento 5%
Vuln erabiidad de niesgo de mcendio 8%
Vuh erabilidad de riesgo por rayos T%
Ambiente urbano T%
Valoracion total del riesgo de la edificacion e Instalacion industrial
Factor de Seguridad (fs) Riesgo Mayorado RM =1 - f5 * (1 - Riesgo) Calificacion
0,90 RM:
Resultado: T Aprobade C Aprobade o/ observaciones T Rechazado

Medidas a ejecutar
Fn vista de lo antenior, se propone por orden de importancia la ejecucion de las signientes medidas:

Reparaciones a efectuar en el lapso de:

Fuente: Fumero, M. (2021)

Por otra parte, al final del informe técnico se presenta una lista de
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recomendaciones a efectuar por el propietario o solicitante de la evaluacidén, como
consecuencia del analisis realizado al inmueble, asi mismo, se incluye una fecha
tentativa que deberia ser intervenido el inmueble en base a la calificacion de riesgo

obtenida.

Definicion del plan de tratamiento del riesgo detectado en las edificaciones e

instalaciones industriales

Una vez obtenido el informe técnico producto de la evaluacion de la
edificacion e instalacion industrial, resulta necesario proceder a la adopcion de
medidas y acciones con el propoésito de reducir o mitigar los riesgos existentes, es por

ello que se requiere de un plan de tratamiento del riesgo detectado.

Adicional, se puede observar que cada elemento analizado posee un nivel de
significancia y un plazo de intervencién recomendado, con ello se busca favorecer la
cultura de riesgos dentro de una organizacion. En el anexo F se puede observar dicho
formato, el cual permite definir las actividades que van a ser ejecutadas y el plazo de
tiempo requerido para tal proposito, con el cual se presenta la planificacion

programada.
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CONCLUSIONES

En el presente proyecto de grado, han sido presentados de forma sistematica

los resultados obtenidos del proceso de investigacion y desarrollo, evidenciando el

cumplimiento pleno de los objetivos, motivo por el cual se llega a una serie de

conclusiones que se exponen a continuacion:

1.

A partir del analisis del formulario efectuado, se puede indicar que solo el 38% de
las industrias encuestadas cuenta con una valoracién de riesgos en materia de
vulnerabilidad y amenazas en su edificacion e instalacion industrial, realizado por
un profesional calificado, adicionalmente, el 46% de las industrias manifestd que
desea recibir un informe técnico donde indiquen los riesgos en materia de
vulnerabilidades y amenazas, esto confirma la necesidad de la metodologia

propuesta.

En referencia a las creencias de las industrias en materia de gestion de riesgos se
tiene que un 88% menciona que realizar una evaluacion periddica de los riesgos
en materia de vulnerabilidades y amenazas en su edificacion e instalacion
industrial, generaria un impacto positivo. Esto ratifica que las organizaciones

comprenden la necesidad de realizar una evaluacion periodica de los riesgos.

El 42% de los encuestados considera que realizar una evaluacion de riesgos
periddica lo beneficiaria, y solo el 33% considera que su edificacion e instalacion
industrial puede afrontar positivamente la ocurrencia de un siniestro que genere
perdidas econdmicas. Lo anterior muestra que las organizaciones estan
conscientes que su inmueble no estd adecuado para afrontar de forma efectiva la

presencia de un evento o suceso.
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En cuanto a la cultura de riesgo en las organizaciones, solo el 42% de los
encuestados dispone de un programa de capacitacion en cultura de riesgo sobre
vulnerabilidades y amenazas en las edificaciones e instalaciones industriales,

evidenciando una cultura media-baja en gestion de riesgos.

El 46% de las organizaciones ha efectuado un estudio de priorizacion de riesgos,
sumado al hecho que 33% considera que la evaluacion de riesgos deberia
efectuarse una vez al afo; lo anterior valida que las organizaciones poseen una

cultura media-baja en la gestion de riesgos.

En referencia a la viabilidad de la metodologia propuesta, un 46% de las
organizaciones encuestadas manifestaron estar de acuerdo en permitir el acceso a
un equipo multidisciplinario para realizar una inspecciéon exhaustiva en su
edificacion e instalacion industrial, con el proposito de determinar las amenazas y
vulnerabilidades que pueden generar potenciales pérdidas econdmicas. Esto
significa que algunas organizaciones consideran que una gestion de riesgos
adecuada en su inmueble, puede prevenir la generacion de pérdidas economicas y

repercutir en la continuidad operativa de la industria.

El 25% de las organizaciones indico que es importante realizar una evaluacion de
riesgo, esto muestra una situacion grave, ya que por impericia o falta de
conocimiento pueden presentarse eventos que pudieron haberse prevenido,
mediante la generacion de una alerta temprana, lo anterior refleja la imperiosa

necesidad de aplicacion de la metodologia propuesta.

La normativa técnica y legal vigente en el pais, referente a las edificaciones e
instalaciones industriales, sirve de base para la seleccion de los elementos que

deben ser considerados al momento de efectuar una inspeccion técnica en un
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10.

11.

12.

inmueble, cuyo proposito sea detectar las amenazas y vulnerabilidades existentes,

asi como no conformidades.

La metodologia propuesta promueve el cumplimiento de la normativa técnica y
legal vigente en el pais, las cuales por desconocimiento e impericia no estan
siendo aplicadas en la mayoria de las edificaciones e instalaciones industriales,
permitiendo generar alertas tempranas, de esta forma, se evita que se produzcan

pérdidas de vidas humanas y econémicas.

La metodologia planteada, permite evaluar de forma facil, rdpida y segura, las
amenazas y vulnerabilidades presentes a lo largo de la vida util de una edificacion
e instalacién industrial, sus consecuencias ¢ impactos, esto permite valorar los
riesgos potenciales mediante la utilizacion de una tabla de criterios consecuencia /

probabilidad, y asi lograr realizar una gestion de riesgos adecuada.

A partir de la metodologia disefiada se puede desarrollar un plan de tratamiento
del riesgo en las edificaciones e instalaciones industriales, indicando plazos de
intervencion recomendados en base a los riesgos detectados, esto favorece las
creencias y principios de la cultura de riesgo en las organizaciones, y proporciona

la base necesaria para el desarrollo de un plan estratégico de gestion de activos.

Por ultimo, cabe destacar que la metodologia propuesta permite detectar los
riesgos existentes en las organizaciones, a fin proceder a implementar acciones
que logren su mitigacion, todo ello, en pro de garantizar un desarrollo sostenible

en armonia con el medio ambiente.
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RECOMENDACIONES

Se requiere implementar en las organizaciones planes de capacitacion en cultura
de riesgo que estén alineados con la alta gerencia, en referencia a las edificaciones
e instalaciones industriales, a fin de promover acciones y comportamientos que
estén orientados a una gestion de riesgos eficaz, que ayude a mantener la

continuidad operativa de la organizacion.

Todas las organizaciones deben establecer un comité de riesgos, y el mismo debe
estar alienado con la alta gerencia, lo cual contribuye a definir la politica,
lineamientos y directrices estratégicas, que expresen los objetivos y compromiso
de la organizacion con la gestion de riesgos, todo ello en pro del beneficio

operativo de la organizacion.

En cada organizacion debe haber un responsable de riesgos, que informe
directamente al comité de riesgos, asesore técnicamente a los directores de
departamentos o areas, evalué y analice la gestion de riesgo en las edificaciones e
instalaciones industriales, con el proposito de establecer las acciones correctivas

pertinentes de forma oportuna.

Las organizaciones deben efectuar una evaluacion periddica de los riesgos en la
edificacion e instalacion industrial, con un profesional externo, como minimo
cada cinco (5) afios, esto permitird tener un mapeo de la misma, y asi poder
elaborar un plan estratégico de gestion de activos mas apropiado a la condicioén

real, sin la presencia de vicios por omisioén o desconocimiento.

Por tanto, las organizaciones deben comprender que su imagen corporativa
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depende en gran medida de una adecuada gestion de riesgo; las partes interesadas
internas y externas cominmente piensan que mientras una industria es mas segura
desde el punto de vista operativo, representa ser mas confiable en referencia al
producto que genera, siendo recomendable la aplicacion de una gestion de riesgos

adecuada.

Por consiguiente, resulta necesario establecer campafias informativas que
promuevan una cultura de riesgo en las organizaciones, y a partir de estas se logre
comunicacion con las comunidades e instituciones educativas vecinas, asi como el
gobierno local, a fin de propiciar una adecuada cultura de riesgo, que promueva el

cumplimiento de la normativa técnica y legal vigente en el pais.
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Anexo A. Cuestionario diagnostico del sector industrial.

Cuadro A1. Encuesta realizada al personal del sector industrial.

Definicion N° Descripcion

1 |¢A qué sector industrial pertenece la empresa que representa?
Alimentos y bebidas

Tabaco

Textily Calzado

Madera y Papel

Quimico y Farmacéutico

Caucho

Plastico

Productos Metalicos

Materiales y equipos eléctricos
Materiales y equipos electronicos
Sistemas y Tecnologia
Automotor y Autopartes
Industria de salud

Industria de servicios

2 [¢Cual es el lugar donde se encuentra la empresa?
Urb. Industrial Carabobo

Urb. Industrial Municipal Norte

Urb. Industrial Municipal Sur

Urb. Industrial La Quizanda

Urb. Industrial y Comercial La Isabelica

C: teristi
earii(;aierf dl:Z Urb. Industrial Punto Sur
s . Urb. Industrial El Bosque
organizacion

Urb. Industrial Araguaney

Urb. Industrial El Recreo

Urb. Parque Comercio Industrial Aeropuerto
Urb. Parque Comercio Industrial Pista 69
Urb. Industrial Calicanto

Urb. Tecnogranjas Flor Amarillo

Urb. Industrial La Florida

Urb. La Guacamaya

Otra zona industrial

3 |¢Cual es el nimero de trabajadores que posee la empresa?
Empresa con menos de 5 trabajadores

Empresa entre 6y 20 trabajadores

Empresa entre 21 y 100 trabajadores

Empresa entre 101 y 250 trabajadores

Mas de 251 trabajadores

4 [¢Cual es el area de terreno de la empresa?
Area menor a 1.000 M2

Area entre 1.000 y 2.000 M2

Area entre 2.000 y 5.000 M2

Area entre 5.000 y 10.000 M2

Area mayor a 10.000 M2

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro A2. Encuesta realizada al personal del sector industrial.

Definicion N° Descripcion

5 |¢Cudl es el 4rea de construccion de la empresa?

Caracteristicas /:\rea menor a 500 M2 —
ek (o Area entre 500y 1.000 M2 ||
e /'%rea entre 1.000 y 2.000 M2 |

Area entre 2.000y 5.000 M2

Area mayor a 5.000 M2

La empresa ;Ha efectuado algiin estudio de riesgos sobre las vulnerabilidades y amenazas en
edificaciones e instalaciones industriales en los tltimos tres (3) aiios?

Si

No

No tengo conocimiento al respecto

La empresa ;Desea efectuar una evaluacion en su edificacion e instalacion industrial, que le alerte
las dreas que presentan mayor riesgo en materia de vulnerabilidades y amenazas ?
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Nide acuerdo nien desacuerdo
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

La empresa ;Desea recibir un informe técnico donde se mencionen los riesgos en materia de
vulnerabilidades y amenazas de su edificacion e instalacién industrial?
Mide la Totalmente de acuerdo
necesidad de De acuerdo
la herramienta Nide acuerdo nien desacuerdo
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

La empresa ;Cuenta con una valoracion de riesgos en materia de vulnerabilidad y amenazas en su
edificacién e instalacion industrial, realizado por un profesional calificado?
Si
No
No tengo conocimiento al respecto

,Recomendaria a otras empresas la realizacion de un estudio de valoracion de riesgos en materia de
wulnerabilidades y amenazas en edificaciones e instalaciones industriales?
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Nide acuerdo nien desacuerdo
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Segun su criterio ;Su edificacion e instalacién industrial puede afrontar positivamente la

ocurrencia de un siniestro que genere perdidas economicas? (siniestros como: inundaciones,

descargas atmosféricas, sismos, movimientos de masa, explosiones, incendios, derrumbes, colapso
Mide las de estructuras, entre otros)

creencias de Totalmente de acuerdo

las empresas De acuerdo

Nide acuerdo nien desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro A3.

Encuesta realizada al personal del sector industrial.

Definicion

N°

Descripcion

12

Segun su criterio ;Realizar una evaluacion de riesgos periodica en materia de vulnerabilidades y
amenazas en su edificacion e instalacion industrial lo beneficiaria? -
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Nide acuerdo nien desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Mide las
creencias de
las empresas

¢ Qué impacto tendria una evaluacion de riesgos periédica en materia de vulnerabilidades y
amenazas en su edificacion e instalacion industrial?

Pregunta de respuesta abierta, de condicion obligatoria

La empresa ;Esta adecuada para el acceso y libre transito de personas con algun tipo de
dis capacidad?

Si

No

No tengo conocimiento al respecto

15

En 1a empresa ;Han clasificado segiin su orden de prioridad los riesgos en las edificaciones e
instalaciones industriales en materia de vulnerabilidad y amenazas ?

Si

No

No tengo conocimiento al respecto

16

La empresa ;Dispone y ejecuta un programa de capacitacion en cultura de riesgo sobre
vulnerabilidades y amenazas en edificaciones e instalaciones industriales para todo el personal?
Si
No
No tengo conocimiento al respecto

Mide la
cultura de
riesgo de la
empresa

17

Segun su criterio ;Cada cuantos afios considera necesario realizar una evaluacién de riesgos en
materia de vulnerabilidades y amenazas en sus edificaciones e instalaciones industriales?

Una (1) vez al afio

Cada dos (2) afios

Cada tres (3) aflos

Cada cinco (5) afios

Cada diez (10) afios

No hace falta dicha evaluacion
Solo cuando se producen cambios

18

En la empresa, ; Como realizan el diagnoéstico de los riesgos en las edificaciones e instalaciones
industriales?

Pregunta de respuesta abierta, de condicion obligatoria

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro A4. Encuesta realizada al personal del sector industrial.

Definicion | N° Descripcion
19 |[Seleccione cinco (5) elementos que representen mayor riesgo en su empresa. -
Aire comprimido (valvulas, tuberias, compresores, pulmones, entre otros) ||
Cerramiento exterior (cerca perimetral, paredes exteriores) ||
Cerramiento interior y elementos arquitectonicos (paredes y tabiqueria interior, puertas,
ventanas, cielo raso, entre otros) ||
Elevadores de carga (ascensores, polipasto, torre griia, entre otros) | |
Estructura (concreto armado, acero y/o mixta) ||
Residuos solidos (area de disposicion, contenedores) ||
Sistema contra incendio (detectores, rociadores, tuberias, central de alarma, tablero central de
control, difusor de sonido, lamparas de emergencia, cajon de mangueras, siamesa, bomba
centrifuga, tanque de agua, sistema de tuberfa himeda, sistema de tuberia seca, entre otros). | |
Sistema de abastecimiento de agua potable (tuberias, valvulas, bombas, pozo subterraneo,
tanques de almacenamiento, sistema hidroneumatico, planta de tratamiento de agua potable,
entre otros)
Sistema de calentamiento (tuberias, valvulas, calderas, entre otros) :
Mide la Sistema de descarga de aguas servidas (industriales y negras, planta de tratamiento de aguas | |
viabilidad de Sistema de drenaje de aguas de lluvias (tuberias, canales, puntos de drenaje, tanquillas, entre | |
la Sistema de gas (tuberias, valvulas, bombonas, entre otros) |
metodologia Sistema de telecomunicaciones (internet e intranet, tuberias, cableado, conectores, puntos de

acceso, entre otros)

Sistema de ventilacion (ducterias, extractores, ventiladores, compresores, entre otros)

Sistema eléctrico (tuberia, cableado, breaker, tableros eléctricos, tomacorrientes, interruptores,
transformadores, planta eléctrica, entre otros)

Sistemas de enfriamiento (torres de enfriamiento, intercambiadores de calor)

Tanque(s) de almacenamiento (liquidos, sdlidos y gases)

20

La empresa ;Permitiria que un equipo de profesionales multidisciplinarios efectué una inspeccién
exhaustiva por tres (3) dias en su edificacién e instalacion industrial, con el propoésito de determinar
las amenazas y vulnerabilidades que pueden generar potenciales pérdidas econémicas?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Nide acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Fuente: Fumero, M. (2021)

109




Cuadro AS. Encuesta realizada al personal del sector industrial.

Definicion | N° Descripcion

La empresa ;Estaria interesada en pagar los honorarios profesionales para la realizacién de un
21 |informe técnico donde mencionen cuales son los riesgos en materia de vulnerabilidades y amenazas
en su edificacion e instalacion industrial?

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Nide acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

En la empresa ;Han efectuado este tipo de evaluaciones de riesgos en las edificaciones e
instalaciones industriales?

Riesgo de colapso ante un evento sismico

Mide Ia Riesgo de incendio por el sistema eléctrico

- Riesgo por falla del sistema contra incendio

viabilidad de Riesgo por falla del sistema de agua potable
la Riesgo por falla del sistema de recoleccion de aguas servidas

metodologia Riesgo por falla del sistema de drenaje (aguas de lluvias)
Riesgo de falla del sistema de ventilacion
Riesgo de colapso de las instalaciones mecanicas
Riesgo de explosion por sistema de gas
Vulnerabilidad de riesgo de incendio
Vulnerabilidad contra descargas atmos féricas
Riesgo de afectacion al ecosistema urbano
Riesgo de inundacion, desplazamiento de taludes, explosion, y/o afectacion por el entorno
Todas las anteriores
Ninguna de las anteriores

22

23 |Tiene algun comentario adicional

Pregunta de respuesta abierta, de condicion obligatoria

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Anexo B. Resultados del cuestionario diagnostico del sector industrial.

Cuadro B1. Sector industrial que pertenece la empresa.

Sector indus trial Cantidad Porcentaje
Alimentos y bebidas 7,00 29,17%
Quimico y Farmacéutico 6,00 25,00%
Plastico 1,00 4,17%
Productos Metalicos 1,00 4.17%
Automotor y Autopartes 1,00 4,17%
Industria de salud 2,00 8,33%
Industria de servicios 6,00 25,00%

Total: 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Comentario: Valores porcentuales de una muestra de 24 industrias.

Cuadro B2. Lugar donde se encuentra la empresa.

Ubicacion Cantidad | Porcentaje
Urb. Industrial Carabobo 1,00 3,70%
Urb. Industrial Municipal Norte 1,00 3,70%
Urb. Industrial Municipal Sur 24,00 88,89%
Urb. Industrial La Quizanda 1,00 3,70%
Total:| 27,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Comentario: Valores porcentuales en base a una muestra de 27 empresas, se
eliminaron los resultados correspondientes a industrias ubicadas fuera del area de
estudio, solo considerando los resultados de 24 industrias ubicadas en la urbanizacién

Industrial Municipal Sur.

Cuadro B3. Numero de trabajadores que posee la empresa.
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Cantidad de trabajadores Cantidad | Porcentaje
Empresa con menos de 5 trabajadores 3,00 12,50%
Empresa entre 6 y 20 trabajadores 4,00 16,67%
Empresa entre 21 y 100 trabajadores 8,00 33,33%
Empresa entre 101 y 250 trabajadores 4,00 16,67%
Mas de 251 trabajadores 5,00 20,83%

Total:| 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B4. Area de terreno de la empresa.

Area de Terreno Cantidad | Porcentaje
Area menor a 999 M2 5,00 20,83%
Area entre 1.000y 1.999 M2 3,00 12,50%
Area entre 2.000 y 4.999 M2 5,00 20,83%
Area entre 5.000 y 9.999 M2 3,00 12,50%
Area mayor a 10.000 M2 8,00 33.33%
Total:] 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B5. Area de construccion de la empresa.

Area de Construccién |Cantidad | Porcentaje
Area menor a 499 M2 6,00 25,00%
Area entre 500 y 999 M2 4,00 16,67%
Area entre 1.000 y 1.999 M2 3,00 12,50%
Area entre 2.000 y 4.999 M2 3,00 12,50%
Area mayor a 5.000 M2 8,00 33,33%

Total:] 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B6. Realizado un estudio de riesgos de las edificaciones e instalaciones

industriales en los ultimos tres (3) afios.
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Estudio de riesgo en los ultimos 3 afos | Cantidad | Porcentaje

Si 10,00 41,67%
No 12,00 50,00%
No tengo conocimiento al respecto 2,00 8,33%

Total:] 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B7. Realizar una evaluacion en su edificacion e instalacion industrial, para

alertar sobre las areas que presentan mayor riesgo.

Alertas sobre riesgos Cantidad | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 6,00 25,00%
De acuerdo 7,00 29,17%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 7,00 29,17%
En desacuerdo 4,00 16,67%
Totalmente en desacuerdo 0,00%

Total:| 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B8. Recibir un informe técnico que mencione los riesgos en su edificacion e

instalacion industrial.

Informe técnico sobre riesgos | Cantidad | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 11,00 45,83%
De acuerdo 7,00 29,17%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5,00 20,83%
En desacuerdo 1,00 4.17%
Totalmente en desacuerdo 0,00%
Total:) 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B9. Valoracion de riesgos de su edificacion e instalacion industrial, realizado

por un profesional calificado.

113



Valoracién de riesgo por personal calificado | Cantidad | Porce ntaje
Si 9,00 37,50%
No 11,00 45,83%
No tengo conocimiento al respecto 4,00 16,67%
Total:| 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B10. Recomendacién a otras empresas para realizar un estudio de valoracion

de riesgos en edificaciones e instalaciones industriales.

Recomendacidn a otras industrias | Cantidad | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 11,00 45,83%
De acuerdo 6,00 25,00%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5,00 20,83%
En desacuerdo 2,00 8,33%
Totalmente en desacuerdo 0,00%
Total:| 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B11. La edificacion e instalacion industrial puede afrontar positivamente la

ocurrencia de un siniestro que genere perdidas econdmicas.

Afrontar positivamente un siniestro | Cantidad | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 8,00 33,33%
De acuerdo 8,00 33,33%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5,00 20,83%
En desacuerdo 3,00 12,50%
Totalmente en desacuerdo 0,00%
Total:| 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B12. Una evaluacion de riesgos periddica de su edificacion e instalacion

industrial lo beneficia.
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Evaluacion de riesgos periodica lo beneficia | Cantidad | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 10,00 41,67%
De acuerdo 10,00 41,67%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 4,00 16,67%
En desacuerdo 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0,00%

Total:| 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B13. Impacto por realizar una evaluacion de riesgos periddica en su

edificacion e instalacion industrial.

Impacto evaluacion de riesgos periodica

Cantidad | Porcentaje
Positivo 21,00 87,50%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1,00 4,17%
Ninguno 2,00 8,33%
Total:| 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B14. Adecuado acceso y libre transito de personas con discapacidad.

Adecuada para personas con discapacidad | Cantidad | Porce ntaje
Si 14,00 58,33%
No 10,00 41,67%
No tengo conocimiento al respecto 0,00%

Total:| 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B15. Clasificacion por orden de prioridad de los riesgos en las edificaciones e

instalaciones industriales.

Clasidicacion por orden de prioridad los roesgo

s |Cantidad | Porce ntaje
Si 11,00 45,83%
No 9,00 37,50%
No tengo conocimiento al respecto 4,00 16,67%
Total:| 24,00 100%
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Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B16. Posee un programa de capacitacion en cultura de riesgo sobre las

edificaciones e instalaciones industriales para todo el personal.

Capacitacion en cultura de riesgo | Cantidad | Porce ntaje
Si 10,00 41,67%
No 12,00 50,00%
No tengo conocimiento al respecto 2,00 8,33%
Total:| 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B17. Tiempo considerado para realizar una evaluacion de riesgos en sus

edificaciones e instalaciones industriales.

Cada cuantos afos realizan una evaluacion | Cantidad | Porcentaje
Una (1) vez al afio 8,00 33,33%
Cada dos (2) afios 3,00 12,50%
Cada tres (3) afios 9,00 20,83%
Cadacinco (5) afos 5,00 20,83%
Cada diez (10) afios 1,00 4,17%
No hace falta dicha evaluacién 0,00%
Solo cuando se producen cambios 2,00 8,33%
Total:| 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro BI18. Efectian el diagndstico de los riesgos en las edificaciones

instalaciones industriales.

Como efectua el diagnostico de los riesgos Cantidad | Porcentaje
Personal interno (Cuestionario, test, matriz, ante un evento
13,00 54,17%
puntual)
ersonal externo (cuerpo de bomberos, proteccién civil,
P (cuerp P 7,00 29,17%
personal de seguro, consultora)
No tiene conocimiento 4,00 16,67%
Total:| 24,00 100%
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Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B19. Identifique los elementos que representen mayor riesgo en la empresa.

5 elementos que representan mayor riesgo Cantidad | Porcentaje

Aire comprimido (valvulas, tuberias, compresores, pulmones, entre otros) 7,00 5,83%
Cerramiento exterior (cerca perimetral, paredes exteriores) 8,00 6,67%
Cerramiento interior y elementos arquitectonicos (paredes y tabiqueria 9,00 7 50%
interior, puertas, ventanas, cielo raso, entre otros) ’
Elevadores de carga (ascensores, polipasto, torre grua, entre otros) 6,00 5,00%
Estructura (concreto armado, acero y/o mixta) 5,00 4,17%
Residuos solidos (drea de disposicidn, contenedores) 4,00 3,33%
Sistema contraincendio (detectores, rociadores, tuberias, central de

alarma, tablero central de control, difusor de sonido, lamparas de 9,00 7.50%

emergencia, cajon de mangueras, siamesa, bomba centrifuga, tanque de
agua, sistema de tuberia humeda, sistema de tuberia seca, entre otros).

Sistema de abastecimiento de agua potable (tuberias, vélvulas, bombas,
pozo subterraneo, tanques de almacenamiento, sistema hidroneumatico, 8,00 6,67%
planta de tratamiento de agua potable, entre otros)

Sistema de calentamiento (tuberias, valvulas, calderas, entre otros) 5,00 4,17%
Slstem.a de descarga de aguas servidas (industriales y negras, planta de 5,00 4,17%
tratamiento de aguas residuales)
Slsterr.1a de dre.naje de aguas de lluvias (tuberias, canales, puntos de 10,00 8 33%
drenaje, tanquillas, entre otros)
Sistema de gas (tuberias, valvulas, bombonas, entre otros) 7,00 5,83%
Sistema de telecomunicaciones (internet e intranet, tuberias, cableado, 10,00 8 33%
conectores, puntos de acceso, entre otros)
Sistema de ventilacidn (ducterias, extractores, ventiladores, compresores,

3,00 2,50%
entre otros)
Sistema eléctrico (tuberia, cableado, breaker, tableros eléctricos,
tomacorrientes, interruptores, transformadores, planta eléctrica, entre 15,00 12,50%
otros)
Sistemas de enfriamiento (torres de enfriamiento, intercambiadores de

3,00 2,50%
calor)
Tanque(s) de almacenamiento (liquidos, sélidos y gases) 6,00 5,00%

Total:| 120,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B20. Permite que un equipo multidisciplinario efectué una inspeccioén en su

edificacion e instalacion industrial, a fin de detectar riesgos.
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Equipo multidis ciplinario realice la evaluacién | Cantidad | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 5,00 20,83%
De acuerdo 6,00 25,00%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 9,00 37,50%
En desacuerdo 4,00 16,67%
Totalmente en desacuerdo 0,00%
Total:| 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B21. Interesado en pagar los honorarios profesionales para la realizacion de

un informe técnico que identifiquen riesgos en su edificacion e instalacion industrial.

Pagar honorarios profesionales por informe técnico | Cantidad | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 6,00 25,00%
De acuerdo 8,00 33,33%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8,00 33,33%
En desacuerdo 2,00 8,33%
Totalmente en desacuerdo 0,00%
Total:| 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro B22. Ha efectuado este tipo de evaluaciones de riesgos en las edificaciones e

instalaciones industriales.
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Tipos de riesgos B s c Rara vez|Nunca| Porcentaje
me nte veces

Riesgo de colapso ante un evento sismico 4,00 9,00 1,00 10,00 6,53%
Riesgo de incendio por el sistema eléctrico 8,00 11,00 2,00 3,00 9,26%
Riesgo por falla del sistema contra incendio 10,00 7,00 3,00 4,00 9,72%
Riesgo por falla del sistema de agua potable 9,00 4,00 3,00 8,00 8,58%
Riesgo por falla del sistema de recoleccién de 400 8,00 4,00 8,00 7.79%
aguas servidas
Riesgo por falla del sistema de drenaje (aguas 6,00 7,00 4,00 7.00 8 45%
de lluvias)
Riesgo de falla del sistema de ventilacién 5,00 6,00 2,00 11,00 6,78%
Riesg'o.de colapso de las instalaciones 400 7,00 4,00 9,00 7 56%
mecanicas
Riesgo de explosién por sistema de gas 4,00 6,00 2,00 1200 |  6,34%
Vulnerabilidad de riesgo de incendio 8,00 10,00 2,00 4,00 9,03%
Vulnerabilidad contra descargas atmosféricas 5,00 6,00 2,00 11,00 6,78%
Riesgo de afectacién al ecosistema urbano 4,00 7,00 3,00 10,00 | 7,07%
Riesgo de inundacién, desplazamiento de
taludes, explosion, y/o afectacion por el 4,00 5,00 2,00 13,00 6,10%
entorno urbano
Todas las anteriores
Ninguna de las anteriores

Total: 100%
Fuente: Fumero, M. (2021)
Cuadro B23. Comentario adicional

Comentario adicional Cantidad | Porce ntaje
Es importante realizar una evaluacion de riesgo 6,00 25,00%
sin comentario 18,00 75,00%
Total:| 24,00 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)

119




Anexo C. Formularios de evaluacion de los componentes principales que

constituyen una edificacion e instalacion industrial.

Cuadro C1. Evaluacién componentes generales en el inmueble.

EVALUACION EDIFICACION INDUSTRIAL
Identificacion del Bien Inmueble

Ubicacion:
Sector: Municipio:
Ciudad: Estado:
Cedula Catastral N°: Punto de referencia:
Coordenadas UTM: N: E:
Zona Sismica
Zona Sismica 0| | Zona Sismica 2 % Zona Sismica 4 # Zona Sismica 6 #
Zona Sismica 1 Zona Sismica 3 Zona Sismica 5 Zona Sismica 7
Caracteristicas de la edificacién
N° pisos sobre el terreno: N° pisos de estacionamiento:
Dimensiones aproximadas de la edificacion:
L: F: H:
Area Total (M2):
Niucleos de circulacion vertical
N° de escaleras solo estacionamiento: | N°de ascensores solo estacionamiento: |
Ne° de escaleras solo el edificio: | N°de ascensores solo el edificio: |
Ne total de escaleras: N° total de ascensores:
Afio de construccion de la edificacién
Ano de construccion: Ao de rehabilitacion integral:
Antes de 1939] | Entre 1940y 1947| | Entre 1948y 1955 | Entre 1956y 1967| |
Entre 1968 y 1982 Entre 1983 y 1998 Entre 1999 y 2001 Después de 2001
Caracteristicas del terreno
Dimensiones aproximadas del terreno: L: P:
Area Total (M2):
Topografia del terreno: Planicie Pendiente Ladera
Base| | Cima| | Depresion| |
Pendiente del terreno: entre 20° - 45° Mayor de 45°
Localizado sobre la mitad superior de la ladera: - |Si  |No
Suelo con deposito de sedimentos: - |Si ~ |No
Sistema de drenaje: Si No
Descripcion de la estructura
Sistema de contencion: Muro de piedra| | Muro prefabricado| | Micropilotes
Concreto armado| | Bloque relleno| | Gaviones
Otro (especifique):
Tipo de fundacion: Aisladas| | Combinadas| | Losa de fundacién‘J
Pilotes Se desconoce
Tipo de estructura: - PCA| | PCAP| | MCA2D
PMBCA| | MCAID| | PA| | PAPT
VB | PAD| | PAC| | PRE
VCP| | MMC| | MMNC| | PMBCB
Dimensiones tipicas: Columnas Vigas Muros
N° de vanos Luces de vanos tipicas Altura promedio

[ || |
Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro C2. Evaluacién componentes estructurales en el inmueble.

EVALUACION EDIFICACION INDUSTRIAL

Porticos: Arriostrado| | No arriostrado| | -
Uniones en estructura metalica: Soldadas| | Apemadas| | Mixto| |
Esquema de planta: "H"| | " "U"o"C"| |
"Lt Cajon| | Regular| |

Esbeltez vertical Ninguno
Esquema de elevacion: "T" | "L Ul
Rectangular| | Piramidal| | Piramide invertida| |

Esbeltez vertical Ninguno

Irregularidades en la estructura

1. Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones

2. Ausencia de muros en una direccion (ocurre en algunos sistemas del tipo tunel)

3. Edificios de caracter fragil (sin capacidad para disipar energia, edificaciones de adobe o de paredes de bloques)
4. Presencia de al menos un entrepiso blando o débil

5. Presencia de columnas cortas

6. Discontinuidad del eje de columnas o paredes portantes

7. Aberturas significativas en losas (mayor de 0,20 area de la losa)

8. Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta o esquemas de elevacion del tipo L

9A. Adosamiento a edificio adyacente, losa contra losa

9B. Adosamiento a edificio adyacente, losa contra columna

10. Planta de forma I, H, T, U, C o similar, sin presencia de juntas, o esbeltez excesiva horizontal

11. Masas que crecen significativamente con la elevacion (Tipo T o pirdmide invertida) o esbeltez excesiva vertical
Separacion entre edificaciones (cm):

Grado de deterioro de la edificacion

Clasificacion: Ninguno, Moderado, Severo

Agrietamiento en elementos estructurales de concreto armado

Corrosion de acero de refuerzo en elementos de concreto armado

Corrosion en elementos de acero en estructura metalica

Deterioro de uniones de elementos en estructura de acero
Pandeo de elementos de estructura de acero
Agrietamiento en paredes de relleno

Estado general de mantenimiento Deﬁciente‘ ‘ Regular, Bueno
Croquis de ubicacion del bien inmueble Croquis de planta con elementos estructurales resistentes
Se incluye informe fotografico: Si J No

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro C3. Evaluacién de deficiencias estructurales en el inmueble.

EVALUACION DE DEFICIENCIAS ESTRUCTURALES

Infraestructura de la edificacion
1.1. Elementos de infraestructura
Deficiencia en la preparacion de la base

Ausencia de juntas de construccion en elemento estructural

Presencia de manchas en elemento estructural
Humedad o filtracion en elemento estructural
Socavacion del terreno

Fisuras o grietas del elemento estructural
Asentamiento diferencial del elemento estructural

1.2. Muro de contencién

Deficiencia del sistema de drenaje

Fisuras o grietas en el elemento estructural
Deficiencia en la junta de construccion

Humedad y/o filtracién en elemento estructural
Deficiencia en impermeabilizacion del elemento estructural
Desplazamiento o volcamiento de muro de contencion
Superestructura de la edificacion

2.1. Elementos estructurales (vertical y horizontal)
Ataque biologico en elementos estructurales
Presencia de humedad en elementos estructurales

Presencia de corrosion/oxidacion en elementos estructurales

Patron de fisuras en elementos estructurales

Deficiencia en recubrimiento del acero de refuerzo
Perdida de seccion en elementos estructurales

Fisuras o grietas de elementos estructurales
Deformacion y/o pandeo de elementos estructurales
Fractura del elemento estructural

2.2. Flementos estructurales losa de entrepiso y techo
Ataque biologico en elemento estructural

Presencia de humedad o filtracion en elemento estructural
Presencia de corrosion/oxidacion en elemento estructural
Patron de fisuras en elementos estructurales

Deficiencia en recubrimiento del acero de refuerzo
Perdida de seccion en elementos estructurales

Fisuras o grietas de elementos estructurales
Deformacion y/o pandeo de elementos estructurales
Fractura del elemento estructural

2.3. Estructura de escalera

Ataque biologico en elemento estructural

Presencia de humedad o filtracion en elemento estructural
Presencia de corrosion/oxidacion en elemento estructural
Patron de fisuras en elementos estructurales

Deficiencia en recubrimiento del acero de refuerzo
Perdida de seccion en elementos estructurales

Fisuras o grietas de elementos estructurales
Deformacion y/o pandeo de elementos estructurales
Fractura del elemento estructural

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro C4. Evaluacion de deficiencias no estructurales en el inmueble.

EVALUACION DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Elementos No Estructurales

1.1. Cerramiento

Ataque bioldgico a componentes

Presencia de corrosién/oxidacion en los materiales
Deficiencia en la junta entre diferentes elementos
Deficiencias en sistema de sujecion

Presencia de filtracion en elementos
Degradacion de anclajes de sujecion de elementos constructivos
1.2. Tabiqueria interior

Deficiencias en las juntas de construccion
Presencia de eflorescencia

Humedad por capilaridad/condensacion
Presencia de filtraciones

Presencia de fisuras y/o grietas

1.3. Superficie de techo

Ataque bioldgico o quimico a elementos
Condicion de pendiente inadecuada
Deficiencia en la imp ermeabilizacion

Fallas en la junta de construccion

Presencia de filtraciones o goteras

Acabados generales

2.1. Revestimiento en paredes

Deficiencias en las juntas de construccion
Humedad por capilaridad/condensacion en revestimiento
Desprendimiento del revestimiento

Fisuras o grietas en revestimiento

Filtraciones en revestimiento

2.2. Revestimiento en cielo raso

Fisuras o grietas en revestimiento

Deficiencia en la junta de construccion o dilatacion
Anclaje o sujecion inadecuado

Presencia de humedad en revestimiento
Desprendimiento del revestimiento

2.3. Revestimiento en pisos

Ataque bioldgico o quimico al revestimiento
Fisuras o grietas en revestimiento

Deficiencia en la adherencia del revestimiento
Deficiencia en la junta de construccion
Degradacion y/o descomposicioén del material
2.4. Puertas y ventanas

Presencia de corrosion/oxidacion en elemento
Permeabilidad al aire

Presencia de humedad por condensacion
Presencia de filtracion

Deficiencia en la junta con otros elementos
2.5. Escaleras

Disefio de huella/contrahuella adecuado

Ancho y areas de descanso adecuado

Sistema de presurizacion en escalera

Sistema de barandas en escalera
Desprendimiento del revestimiento en escalera

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro C5. Evaluacion de instalaciones sanitarias en el inmueble.

EVALUACION DE INSTALACIONES SANITARIAS

Sistema de aguas claras
1.1. Aguas claras Probabilidad Incidencia Riesgo
Condicién de piezas sanitarias

Operatividad del filtro del agua

Operatividad del suavizador de agua

Condicion de sujecion de las tuberias
Condicion de valvulas y conexiones del sistema
Presencia de fugas en tuberia de aguas claras
1.2. Sistema hidroneumatico Probabilidad Incidencia Riesgo
Condicién de sala de maquinas

Puntos de corrosion y golpes en tanque de presion
Condicion de valvulas y conexiones del sistema
Condicion del tablero de control del sistema
Operatividad del sistema de bombeo

1.3. Tanque de almacenamiento Probabilidad Incidencia Riesgo
Fugas en tuberia de alimentacion y descarga
Condicién de valvulas y conexiones del tanque
Puntos de corrosion y golpes en tanque
Exposicion del acero de refuerzo

Deficiencias en soporte del tanque

Sistema de aguas servidas

2.1. Aguas servidas Probabilidad Incidencia Riesgo
Puntos de descarga de aguas servidas
Condicién de trampa de grasa

Condicion de sujecion de las tuberias
Obstruccion de tuberia y tanquillas de descarga
Condicion de conexiones del sistema

2.2. Planta de tratamiento de aguas servidas Probabilidad Incidencia Riesgo
Empalme con planta de tratamiento

Condicion de base de la planta de tratamiento

Condicion de conexiones de planta de tratamiento
Condicién de tablero de control de la planta de tratamiento
Operatividad de la planta de tratamiento

Sistema de aguas pluviales

3.1. Aguas Pluviales Probabilidad Incidencia Riesgo
Obstruccion de punto de descarga aéreos

Deficiencias en sujecion de las tuberias

Deficiencias en canales de recoleccion de A.LL.
Obstruccion en tuberias y tanquillas del sistema de drenaje
Deficiencia en puntos de descarga del sistema de drenaje

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro C6. Evaluacion de instalaciones eléctricas en el inmueble.

EVALUACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS

1.1. Distancia de seguridad de conexion principal al inmueble
Distancia de seguridad vertical techo no accesible baja tension
Distancia de seguridad vertical techo no accesible media tension
Distancia de seguridad vertical techo accesible baja tension
Distancia de seguridad vertical techo accesible media tension
Distancia de seguridad horizontal baja tensién

Distancia de seguridad horizontal media tensién

1.2. Distancia de seguridad del tendido eléctrico a letreros, chimeneas,

tanques y antenas

Distancia de seguridad vertical baja tension

Distancia de seguridad vertical media tension
Distancia de seguridad horizontal baja tension
Distancia de seguridad horizontal media tension

1.3. Red de distribucién externa

Caracteristicas y dimensiones de las tanquillas del sistema eléctrico
Ubicacion de las tanquillas del sistema eléctrico
Acceso a las tanquillas del sistema eléctrico

Condicion de las tanquillas del sistema eléctrico
Condicion del empalme a la red de alimentacion principal
1.4. Red de distribucién interna

Ubicacion y caracteristicas de interruptores y tomacorrientes
Proteccion de interruptores y tomacorrientes
Proteccion de conductor eléctrico con tuberia

Sistema de aterramiento

Tipo y calibre de conductores

Empalme y conexion de conductores

1.5. Tablero eléctrico principal y secundarios
Ubicacion y dimension del area donde estan los tableros eléctricos
Iluminacion del area donde estan los tableros eléctricos
Ventilacion del area donde estan los tableros eléctricos
Ubicacion de tablero eléctrico principal y secundarios
Adecuado numero de circuitos eléctricos

Protectores eléctricos adecuados

Tipo de tablero eléctrico adecuado

Funcionamiento de los tableros eléctricos

1.6. Pad mounted

Ubicacion del pad mounted

Sistema de drenaje del lugar donde se ubica

Conexion del pad mounted

Funcionamiento del pad mounted

1.7. Planta eléctrica

Ubicacion y dimension de la caseta para la PE

Sistema de drenaje de la caseta para la PE

Ventilacion de la caseta para la PE

Proteccion de conductor eléctrico con tuberia
Deficiencias en conexiones de conductores
Funcionamiento del tablero de control de la PE
Funcionamiento de la planta eléctrica

Ubicacion y condicion del tanque de combustible
Ventilacion del area de almacenamiento de combustible

Fuente: Fumero, M. (2021)

125

Probabilidad
5

NeRE-CREN Bie

10
Probabilidad

~N N W

8
Probabilidad

Probabilidad
3

N N A

8
Probabilidad
1

N N R W N

8
Probabilidad
2
3
4
5
Probabilidad
1

N=RE-CREN Rt RV, RN NURVA I 8]

Incidencia

Incidencia

Incidencia

Incidencia

Incidencia

Incidencia

Incidencia

Riesgo

Riesgo

Riesgo

Riesgo

Riesgo

Riesgo

Riesgo



Cuadro C7. Evaluacién de instalaciones generales en el inmueble.

EVALUACION DE INSTALACIONES GENERALES

Residuos solidos

Dimension y ubicacion de la caseta de residuos solidos
Disposicion en contenedores segun tipo de residuo solido
Sistema de drenaje de la caseta para residuos solidos
Ventilacion de la caseta para residuos solidos

Facilidad de acceso a la caseta de residuos solidos
Sistema de recoleccion de derrame

Separacion de desechos peligrosos y no peligrosos
Sistema de gas

Identificacion del gas contenido en cilindros

Sefializacion de tuberia (color y sentido del fluido)
Sujecion de tuberia superficial del sistema

Condicion de valvulas y conexiones del sistema
Condicion de valvulas y conexiones de cilindros

Puntos de corrosion, abolladuras, golpes en cilindros
Ubicacion del cilindro respecto a puntos de ignicion
Ubicacion de cilindros bajo techo

Presencia de dispositivos de seguridad

Ventilacion natural en caseta de cilindros

Sistema de ventilacién

Presencia de puntos de corrosion en rejillas

Sujecion de ducteria y rejillas del sistema de ventilacion
Funcionamiento del sistema de ventilacion mecénica
Operatividad de chimenea y ductos

Dimension y ubicacion de elementos de ventilacion natural
Elementos de obstruccion en ventilacién natural
Ubicacion y cantidad de elementos de extraccion edlica
Sistema contra incendio

Sefalizacion e iluminacion de tuberias y vias de escape
Ubicacion adecuada de siamesa

Ubicacion y cantidad de cajones con manguera
Condicion de fijacion y filtraciones en tuberias

Ubicacion y cantidad de estacion manual de alarma y difusor de sonido
Ubicacion, cantidad y tipo de detectores (ionizacion, llama y humo)
Ubicacion, cantidad y tipo de rociadores

Capacidad de tanque de almacenamiento de agua
Operatividad del sistema de bombeo

Operatividad de los extintores

Sistema de telecomunicaciones

Cruce canalizacion con tuberia de servicios

Distancia minima de separacion a servicios

Distancia minima a fuentes de calor

Aislamiento a gases explosivos o corrosivos

Sujecién de componentes del sistema

Proteccion de canalizacion y componentes

Condiciones de los componentes del sistema

Sistema de aterramiento y ventilacion del area del servidor

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro C8. Evaluacién de instalaciones especiales en el inmueble.

EVALUACION DE INSTALACIONES ESPECIALES

Sistema de elevadores

Condicion de la fosa del elevador

Mecanismo de alivio en la parte superior del elevador
Funcionamiento del sistema de ventilacion en elevador
Nivelacion del cajon

Funcionamiento del tablero de control
Funcionamiento del mecanismo de control
Funcionamiento del sistema de cables y poleas
Aire comprimido

Deficiencias en el sistema de filtrado y secador
Puntos de corrosion y golpes en tanque de presion
Condicion de reguladores, valvulas y conexiones
Vibracion en componentes del sistema

Fijacion de los componentes del sistema

Puntos de fugas en el sistema

Funcionamiento de los componentes y sistema
Torre de Enfriamiento

Base de apoyo de la torre

Fijacion de los componentes

Vibracion en componentes del sistema

Presencia de puntos de corrosion y golpes
Condicion del tablero de control

Condicion de las valvulas y conexiones

Presencia de fugas en el sistema

Caldera

Ubicacion y base de apoyo

Condicion de limpieza del sistema

Soportes de tuberias y conexiones

Funcionamiento del tablero de control
Funcionamiento del mecanismo de control
Presencia de fugas en el sistema

Certificado de inspeccion vigente emitido por profesional calificado

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro C9. Evaluacién de accesibilidad en el inmueble.

CONDICIONES BASICAS DE ACCESIBILIDAD

1. Accesibilidad al inmueble

Rampa de acceso peatonal a area de estacionamiento

Rampa de acceso a las diferentes areas comunes

Rampa principal de acceso peatonal al bien inmueble

2. Accesibilidad a diferentes areas

Pavimento antiresbalante en areas de uso comiun

Ascensor para acceso a diferentes niveles

Rampa de acceso peatonal a diferentes niveles

3. Elementos accesibles

Ascensor posee dimension adecuada para PcD.

Dispositivo de comunicacion ubicado en area comin accesible a PcD.
Areas de uso comun poseen iluminacion adecuada para la circulacion
Ancho de los pasillos y rampas permite la movilidad de PcD.

Puerta principal posee ancho reglamentario para PcD.

4. Area de estacionamiento

Sefializacion adecuada de ptos. de estacionamiento para PcD
Demarcacion de circulacién peatonal y vehicular

[luminacioén adecuada del area de estacionamiento

Ubicacion y dimension adecuada de ptos. de estacionamiento para PcD
Cantidad de ptos. de estacionamiento para PcD

5. Servicio sanitario y vestuario

Sefializacion area de servicio para PcD

Iluminacién adecuada del 4rea de sanitario y vestuario

Vestuario con una cabina y ducha accesible para PcD de cada sexo.
Presencia de sanitario accesible para PcD de cada sexo.

6. Dotacion de seiializacion

Ascensor posee interruptor con altura adecuada para PcD.

Ascensor con sefializacion en braille y ardbigo en altorrelieve

Pasillos con banda de color contrastante y relieve p/sefialar via de escape.

Sefializacion adecuada de accesos y vias de escape
Ranura acanalada al inicio de escalera, perpendicular al eje

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro C10. Evaluacion tanques de gran capacidad en el inmueble.

EVALUACION TANQUES DE GRAN CAPACIDAD

Tanque de Almacenamiento de concreto

1.1. Fundacion del tanque Probabilidad Incidencia Riesgo
Condicion del terreno en el perimetro del tanque 5

Condicion de la base de apoyo del tanque 7

Exposicion de acero de refuerzo en base del tanque 8

Condicion de zona critica (anillo anular del tanque) 10

1.2. Estructura del tanque Probabilidad Incidencia Riesgo
Fisuras o grietas en paredes/techo 5

Deformacion en paredes/techo 7

Presencia de cloruros en paredes/techo 8

Condicion de junta entre techo y pared 9

Exposicion del acero de refuerzo en paredes/techo 10

1.3. Miscelaneos del tanque Probabilidad Incidencia Riesgo
Condicion de escotilla de inspeccion 3

Condicion de acceso bridado al tanque 4

Condicion de filtros u otros equipos 5

Indicadores de presion y temperatura 6

Condicion de tuberia por efecto de la corrosion y erosion 7

Condicion de tuberias en entrada/descarga y rebose 8

1.4. Accesorios del tanque Probabilidad Incidencia Riesgo
Operatividad de pasamano de escalera 3

Operatividad de escalera 4

Funcionamiento del sistema de ventilacion 5

Condicion de conexion a tierra del tanque 6

Sistema de pararrayos operativo 8

Muro de contencion en caso de derrame 10

Tanque de Almacenamiento de acero

2.1. Fundacién del tanque Probabilidad Incidencia Riesgo
Condicion del terreno en el perimetro del tanque 5

Condicion de la base de apoyo del tanque 7

Exposicion de acero de refuerzo en base del tanque 8

Condicion de zona critica (anillo anular del tanque) 10

2.2. Estructura del tanque Probabilidad Incidencia Riesgo
Condicion de pernos de anclaje y enlace de laminas 3

Condicion de junta de anillos anulares 4

Presencia de corrosion exterior/interior en tanque 5

Presencia de fisuras o grietas en pared/techo 6

Condicion de soldadura 7

Deformacion en pared/techo del tanque 8

2.3. Miscelaneos del tanque Probabilidad Incidencia Riesgo
Condicion de escotilla de inspeccion

Condicion de acceso bridado al tanque

Condicion de filtros u otros equipos

Indicadores de presién y temperatura

Condicion de tuberia por efecto de la corrosion y erosion
Condicion de tuberias en entrada/descarga y rebose

2.4. Accesorios del tanque Probabilidad Incidencia Riesgo
Operatividad de pasamano de escalera 3

Operatividad de escalera

Funcionamiento del sistema de ventilacion
Condicion de conexion a tierra del tanque
Sistema de pararrayos operativo

Muro de contencién en caso de derrame 10

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro C11. Evaluacion vulnerabilidad riesgo de incendio en el inmueble.

VULNERABILIDAD RIES GO DE INCENDIO
Factores generadores y agravantes

Factores de Construccion (FC)

1. Altura de la edificacion Probabilidad Incidencia Riesgo
N° de pisos de 1 a 2, altura menor a 6 mts. 1

N° de pisos de 3,4 0 5, altura entre 6y 15 mts. 3

N° de pisos de 6,7, 8 0 9, altura entre 15y 28 mts. 5

Mas de 10 pisos, altura mayor de 28 mts. 10

2. Superficie mayor sector incendio Probabilidad Incidencia Riesgo
Area entre 0 a 500 M 1

Area entre 501 a 1500 M 2

Area entre 1501 a 2500 M’ 3

Area entre 2501 a 3500 M’ 5

Area entre 3501 a 4500 M” 7

Area mayor a 4500 M” 10

3. Resistencia al fuego de los elementos constructivos Probabilidad Incidencia Riesgo
Estructura de concreto armado - Resistencia Alta 1

Estructura metalica y/o mixta - Resistencia Media 5

Estructura de madera - Resistencia Baja 10

4. Techos falsos Probabilidad Incidencia Riesgo
Sin techos falsos 1

Con techos falsos incombustibles 5

Con techos falsos combustibles 10

Factores de Situacion (FS)

1. Distancia del Cuerpo de Bomberos Probabilidad Incidencia Riesgo
Menor de 5 km, tiempo de llegada menor de 5 min. 1

Entre 5y 10 km, tiempo de llegada entre 5y 10 min. 3

Entre 10y 15 km, tiempo de llegada entre 10y 15 min. 5

Entre 15y 25 km, tiempo de llegada entre 15y 25 min. 7

Mas de 25 km, tiempo de llegada mayor a 25 min. 10

2. Accesibilidad a la edificacion Probabilidad Incidencia Riesgo
Buena 1

Media 3

Mala 5

Muy mala 10

Factores de Proceso/Operacion (FP/O)

1. Peligro de activacién (existencia de fuentes de ignicion) Probabilidad Incidencia Riesgo
Bajo 1

Medio 5

Alto (homos, reactores, metales fundidos, llamas abiertas) 10

2. Carga térmica (cantidad de calor que produciria la combustion total de los materiales) Probabilidad Incidencia Riesgo

Baja (inferior a 1.000 MJ/M2)
Media (entre 1.000 y 2.000 MJ/M2)
Alta (entre 2.000 y 5.000 MJ/M2)
Muy Alta (superior a 5.000 MJ/M2) 10

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro C11. (Cont.) Evaluacion vulnerabilidad riesgo de incendio en el inmueble.

3. Inflamabilidad de los Combustibles
Bajo (material pétreo, hierro, acero)
Medio (madera, plasticos)

Alto (gases y liquidos combustibles)
4. Orden, limpieza y mantenimiento
Alto

Medio

Bajo

5. Almacenamiento en altura
Menor de 2 mts.

Entre 2y 4 mts.

Mayor de 6 mts.

Factores de Valor Economico de los Bienes (FVE)
1. Concentracion de valores

Menor de 500 $/M2

Entre 500 y 1000 $/M2

Entre 1001 y 1500 $/M2

Mayor de 1500 $/M2

Factores de Destructibilidad (FD)

1. Destructibilidad por calor

Baja

Media

Alta

2. Destructibilidad por humo

Baja

Media

Alta

3. Destructibilidad por corrosion
Baja

Media

Alta

4. Destructibilidad por agua

Baja

Media

Alta

Factores de Propagabilidad (FP)

1. Propagabilidad Horizontal

Baja (presencia de espacios vacios)
Media

Alta (presencia de elementos comunes que ofrecen continuidad)
2. Propagabilidad Vertical

Baja

Media

Alta (almacenamiento en altura, diferencia de cotas)

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro C12. Evaluacion vulnerabilidad de riesgo por rayos en el inmueble.

EVALUACION VULNERABILIDAD DERIES GO POR RAYOS

Caracteristica de 1a estructura

Edificacion Largo L {m) Ancho W (m) AMura mixima H (m)
Edificacion posee estmcium sabente 8i r No r
Altnra mixima de estmctum saliente Hp (m)
Superficie de captacion
Estmctira rectangnlarasbhda Ad=L*W+6*H* L+ W)+ o*q*HA2 Ad=
Estructura de forma compkj A’d=9*q9*Hp a2 Ad=
Densidad de descarga a tierra Ng =0,05 * Tdr0,73

Estado Td Ng

Amazonas 10117 41.94

Anroategui 1669 11.26

Apure 3734 20.26

Aragua 213 2,50

Barinas 1259 9,16

Bolivar 9958 41.46

Carabobo 116 1,61

Cojedes 735 6,19

Delta Amacuro 599 5,33

Distrito Federal 30 0,60

Falcon 2168 13,62

Guarico 3142 17.86

La Guaira 30 0,60

Lara 866 6,97

Merida 288 3,12

Miranda 252 2,83

Monagas 767 6,38

Nueva Espairta 30 0,60

Portuguesa 574 5,16

Sucre 302 3,23

Tachira 766 6,37

Trujillo 261 2,90

Zulia 11272 45,39

Yaracuy 397 3,95
Localizacion relativa ala estructura Cd Cd
Rodeado porobjetos o arboles mas altos 025
Rodeado porobjetos o arboles de Ia misma o menor altnra 05
Aislado, sin otros objetos en s proximidades 1
Aislado, en la parte superior de una colna o monticulo
Nimero de sucesos peligrosos Ndpara una estructura
Nd=Ng * Ad/b* Cd/b * 1006 Nd=
Evaluacion del valor medio anual de sucesos peligrosos por descargas cerca de una estrnctnra Nm
Nm =Ng *(Am —Ad/b* Cd/b)* 10n-6 Nm =
Evaluacion del valor medio anual de sucesos peligrosos por descargas en un servicio N1
Nl=Ng * Al* Cd *C1 * 106 Nl =
Factor del transformador Ct Ct Ct
Servicio con un transformador de dos amollados 02
Sohmente elservicio 1
Factor ambiental Ce Ce Ce
Urbano con edificios de alura superiora 20 m. 0,01
Utbano con edificios de akura entre 10m y 20 m. 0.1
Suburbano con edificios de alinra inferiora 10 m. 05
Rurmal 1

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro C12. (Cont.) Evaluacién vulnerabilidad de riesgo por rayos en el inmueble.

Evaluacion del valor medio anual de sucesos peligrosos por descargas cerca de un servicio Ni

NI=Ng * Ai* Ce * Ct *10A-6 Ni=
Probabilidad PA de que una descarga en la estructura produzca dafios alos seres vivos Pa
Sin medidas de proteccion 1
Aislamiento eléctrico de conductores expuestos (al menos 3 mmde polietileno reticulado) 102
Equipotencializacion efectiva del terreno 107
Avisos 107
Probabilidad Pb que una descarga en la estructura produzca daiios fisicos
Caracteristicas de la estructura Niveles de proteccion Ps
Estructura no protegida por un SPCR 1
v 0,2
. I 0,1
Estructura protegida por un SPCR I 0.05
1 0,02
Estructura c/dispositivo captador de nivel I, ¢/ armaduras metalicas continuas o armaduras del 001
hormigon actuando como conductores de bajada ?
Estructuras ¢/ techo metalico o ¢/ sistema de captacion, incluye la posibilidad de los
componentes naturales, ¢/ completa proteccion de las instalaciones situadas en el tejado 0,001
contra descargas directas y con armaduras metalicas continuas o armaduras de hormigon ?
armado actuando como conductores de bajada
Probabilidad Pc que una descarga en la estructura produzca fallas en sistemas internos Pc =Pspp
Sin proteccion coordinada de dispositivos de proteccion contra sobretensiones 1
Protegida por un SPCR Nivel IIl — IV 0,03
Protegida por un SPCR Nivel II 0,02
Protegida por un SPCR Nivel I 0,01
Probabilidad Pm que una descarga cerca de la estructura produzca fallas en sistemas internos
Kws Pwms
>04 1
0,15 0,9
0,07 0,5
0,035 0,1
0,021 0,01
0,016 0,005
0,015 0,003
0,014 0,001
<0,013 0,000 1
Probabilidad Pv que una descarga en un servicio produzca daiios fisico Pv=PLp
UW kV 5<Rs <20 Q/km 1 <Rs <5Q/km Rs <1Q/km
1,5 1 0,8 0,4
2,5 0,95 0,6 0,2
4 0,9 0,3 0,04
6 0,8 0,1 0,02
Servicio sin apantallar 1 1 1 1
Probabilidad Pw que una descarga en un servicio produzca fallas en sistemas internos PLp=Pw
UW kv 5<Rs <20 Q/km 1 <Rs <5Q/km Rs <1Q/km
1,5 1 0,8 0,4
2,5 0,95 0,6 0,2
4 0,9 0,3 0,04
6 0,8 0,1 0,02
Servicio sin apantallar 1 1 1

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro C12. (Cont.) Evaluacién vulnerabilidad de riesgo por rayos en el inmueble.

Probabilidad Pz que una descarga cerca de un servicio produzca fallas en sistemas internos PLi=Pz
Pantalla sin conectara Pantalla conectada a la barra equipotencial a
UW KV Sin pantalla la barra equipotefncial la que esta conectado el equipamiento
ala que esta S<RS<20 | <RS <5 Q/km Rs <1
conectado el Q/km - Q/km
1,5 1 0,5 0,15 0,04 0,02
2,5 04 0,2 0,06 0,02 0,008
4 0,2 0,1 0,03 0,008 0,004
6 0,1 0,05 0,02 0,004 0,002
Valores de los factores reductores ray ru en funcién del tipo de terreno y del suelo
Tipo de superficie Resistencia de contacto kQ2 ru=ra ru=ra
Agricola, concreto <1 107 0,01
Mérmol, cerdmica 1-10 10° 0,001
Grava, moqueta, alfombra 10 - 100 10 0,0001
Asfalto, linoleo, madera >100 10° 0,00001
Valor del factor reductor rp en funcién de medidas utilizadas p/ reducir efectos del fuego rp
Sin medidas 1
Presencia de extintores; instalaciones fijas de extincion manual, instalaciones manuales de 0.5
alarma, tomas de agua, compartimentos a prueba de fuego, vias de evacuacion. ?
Se cumple una de las dos: posee sistema de proteccion contra sobretensiones, los bomberos 02
pueden llegan en menos de 10 min. ?
Estructuras con riesgo de explosion 1
Valor del factor reductor rf en funcion del riesgo de incendio en la estructura rf rf
Explosion 1
Alto 10" 0,1
Normal 10° 0,01
Bajo 10° 0,001
Ninguno
Valores del factor amplificador hz de dafios fisicos por la presencia de un daiio especial hz
Sin dafio especial 1
Nivel bajo de panico (estructuras limitadas a dos pisos y nimero de personas inferior a 100) 2
Nivel medio de panico (estructuras destinadas a eventos culturales o deportivos con un 5
numero de personas entre 100y 1000)
Dificultad de evacuacion (estructuras con personas invalidas, hospitales) 5
Nivel alto de panico (estructuras destinadas a eventos culturales o deportivos con un 10
numero de personas superior a 1000)
Riesgos para el ambiente o los alrededores 20
Contaminacion de los alrededores o del ambiente 50
Valores medios tipicos de Lt Lt Lt
Todo tipo - interior de los edificios 10 0,0001
Todo tipo - exterior de los edificios 107 0,01
Valores medios tipicos de Lf Lf
Hospital, industrial, museo, agricultura 0,5
Hotel, escuela, oficina, iglesia, entretenimiento publico, edificio econémico 0,2
Otros 0,1
Valores medios tipicos de Lo Lo Lo
Estructura con riesgo de explosion 107" 0,1
Hospital, industrial, oficina, hotel, edificio econémico 107 0,01
Museo, agricultura, escuela, iglesia, entretenimiento publico 10° 0,001
Otros 10" 0,0001

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro C13. Evaluacion ambiente urbano.

EVALUACION AMBIENTE URBANO

Componente fisico

1. Geomorfologia

Modificacion del aspecto fisico del suelo

Proceso de remocion de masa

Estabilizacion geotécnica

2. Suelo

Cambio de uso del suelo

Cambio en las condiciones fisico quimicas del suelo
Vertido de agentes contaminantes al suelo

3. Hidrogeologia

Modificacion del nivel freatico

Afectacion de la calidad del agua subterranea

4. Emisiones

Fuente de ruido que perturba el ambiente

Fuente de temperatura que perturba el ambiente

Emision de sustancias generadoras de olores ofensivos
Emisiones atmosféricas sin tratamiento adecuado

5. Recursos hidricos

Modificacion de la disponibilidad y calidad del recurso hidrico
Ocupacion de fuentes de agua (canales, quebradas o rios)
Desviacion de fuentes de agua (canales, quebradas o rios)
6. Bos que nativo

Modificacion relevante de la calidad paisajistica

Retiro > 300 m. de bosque nativo (paralelo a la fila de montafia)

Sin distancia de proteccion del bosque nativo

Componente bidtico

1. Ecosistemas

Modificacion de la calidad del habitat dulceacuicola
Modificacion de la calidad del habitat marino

Modificacion de la diversidad de fauna silvestre
Modificacion de la estructura y composicion de la flora
Componente residual

1. Contaminantes

Disposicion final de aguas residuales con tratamiento previo
Disposicion final de aguas residuales sin tratamiento previo
2. Desechos

Clasificacion de residuos para disposicion final
Disposicion final de residuos de forma adecuada

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro C13. (Cont.) Evaluacién ambiente urbano.

Componentes socioeconémico y cultural

1. Asentamiento poblacional Probabilidad Incidencia  Riesgo
Modificacion de la cotidianidad de los residentes 5

Generacion de procesos migratorios en areas rurales y urbanas 10

2. Actividades econémicas Probabilidad Incidencia  Riesgo
Modificacion de las actividades econdmicas 5

Modificacion de la demanda de bienes y servicios en el municipio 10

3. Infraes tructura puntual Probabilidad Incidencia  Riesgo
Afectacion de los servicios de equipamiento 5

Afectacion de los servicios de infraestructura 6

4. Movilidad Probabilidad Incidencia  Riesgo
Afectacion en la movilidad y accesibilidad de peatonal 5

Afectacion en la movilidad y accesibilidad de vehicular 7

Modificacion de los esquemas de movilidad local y regional 10

6. Dimension cultural Probabilidad Incidencia  Riesgo
Afectacion provisional del patrimonio arqueoldgico y/o historico 5

Pérdida del patrimonio arqueologico y/o historico 10

Componente urbano

1. Zonificacion Probabilidad Incidencia  Riesgo
Cumplimiento de los retiros establecidos en ordenanza 5

Cumplimiento del area de construccion indicada en ordenanza 7

Cumplimiento del uso indicado en ordenanza 10

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Anexo D. Matriz QFD de los componentes principales que constituyen una

edificacion e instalacion industrial.

Cuadro D1. Matriz QFD correspondiente a las deficiencias estructurales.

Fuente: Fumero, M. (2021)

Categoria de riesgos Importancia de la calificacion QFD
Infraestructura | Superestructura |Infraestructura| Superestructura
= Rk = 3 |3
2 h= 2 2 = 3
Q = 9} o 8 Q <] 9} o 8
= = 9 Z n &5 g 2 Z » <
S| B 2 |8 |[2<2[8| 8 2 |8 |= <l S
9 —_— [72] —_ 7]
S 53: 2 g = | 2 E o % 2 g = |2 E o
Factor de riesgo S| = 3 5223 % 1 & 3 5E|8 > P
2 8 g |¢2elz & 2| £ 2 | s|lzg & 2
5 S |e“|EE|&8]| & S e |5 & &
= . s & o |m = . g 8 o|m
2 Q] 0 8 0 9 [ Q g .
o = | g 2 | @ - | & 2 i
— @ : N = o : 2
_ . N _ . N
- S - S
N N
Seguridad estructural 5 9 9 9 9 9 45 45 45 45 45
Seguridad sanitaria 4 1 1 1 1 1 4 4 4 4 4
Seguridad informatica 4 1 1 1 1 1 4 4 4 4 4
Eficiencia operativa 5 9 9 9 9 9 45 45 45 45 45
Comunicacion 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Controles deficientes 5 9 9 9 9 9 45 45 45 45 45
Incumplimiento de normativa | 5 9 9 9 9 9 45 45 45 45 45
Dificultad de acceso 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
QFD Total 188 188 188 | 188 | 188
QFD Relativo % | 25% | 25% | 17% | 17% |17%

Cuadro D2. Matriz QFD correspondiente a los elementos no estructurales.
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Categoria de riesgos Importancia de la calificacion QFD
A5 RN Acabados generales AL N Acabados generales
- Estructurales Estructurales
e = | © = =) 7
g €158 |5 |58 |8 £l2|s |5 |5 |&
. S| 2 (2|28 2 2 gl,]1e|2 2 |¢ 2 2 s,
Factor de riesgo & § = ] E’ 'g ° ‘5 § g § £ ] '5 § o ‘5 § g
S| € |C|2|EB|EE|E | |=]E|S|2|E8|ES|E | |2
S| £ |8|E|EB|E5|E 8|2 |S|E|S|28|€3|E5|852|2]8
= 5 |T|E|8&|82(8 2 g Bl | &|E 8582|882l |4
S |E|Elselse|s ™5 sl |2|L|58(5%|5 5|5
= [E|d|% |® | |&|J|=|Flal® B &S
i T PO B T K T S B T DT D D
=2« & IS ~5 = |2 | N I -5
Seguridad estructural 5 3 313 1 1 1 1 [ 1151515 5 5 5 5 5
Seguridad sanitaria 4 0 010 0 0 0 0Oj0JO]O0]O 0 0 0 0] 0
Seguridad informatica | 4 0 010 0 0 0 0Oj0JO]O0]O 0 0 0 0] 0
Eficiencia operativa 5 3 313 3 3 3 3 [ 3| 15| 15|15 15 15 15 15 | 15
Comunicacion 3 0 010 0 0 0 0Oj0JO]O0]O 0 0 0 0] 0
Controles deficientes 5 3 313 3 3 3 3| 3115 15|15 15 15 15 15| 15
I limiento d
nenmprimierto de s|o3 |33 3 | 3| 3 | 3|3|is|us[s| 15 | 15 | 15 |15] 15
normativa
Dificultad de acceso 2 1 11 1 1 1 1 1] 2 2 2 2 2 2 2 2
QFD Total| 62 | 62 | 62 | 52 52 52 [ 52| 52
QFD Relativo %|17%|17% |17%| 10% | 10% | 10% |10% [10%

Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro D3. Matriz QFD correspondiente a las instalaciones sanitarias.

Categoria de riesgos Importancia de la calificacion QFD
1. Sistema de 2. Sistema de| 3. Sistema 1. Sistema de 2. Sistema | 3. Sistema
aguas claras aguas de aguas asuas claras de aguas de aguas
15| e servidas pluviales £ servidas pluviales
'5 wv) v wv) wv
< 2 < (5] 4] < (5]
N »n ° ) _g = — 7] ° ) _g = -
Factor de riesgo = g | -8 3 & R & 'E S| s -8 3 & E S & 'E
S | S |E=|2.8|5 O w B o |E= |2 8| & o B
S|, |8 E|EE|2 g o & = o |8 E|2E|® «g < =
s|s |28/ 2|g|l8et 2 S l23|s2| g |=8¢ 2
S| &2 2S5z~ 8 & e |2 c|S3|2 |~ 8 g
< | 2. 824528 ) < | 8| g |8 0
= S2l—= 3|~ 8 = i =l N I =
- o g o - o E o
Seguridad estructural | 5 | 3 1 1 3 1 3 15 5 5 15 5 15
Seguridad sanitaria 419 3 3 9 3 1 36| 12 12 | 36 | 12 4
Seguridad informatica | 4 | 3 0 0 |3 0 3 12 0 0 12 0 12
Eficiencia operativa 513 3 3 3 3 3 15 15 15 | 15| 15 15
Comunicacion 3 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3
Controles deficientes 513 3 3 3 3 3 15 15 15 | 15| 15 15
incumplimiento de 503 3| 3 [3] 3 3 15| 15 | 15 |15 15 15
normativa
Dificultad de acceso 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
QFD Total| 113 | 67 67 | 113 | 67 81
QFD Relativo % [46%| 27% | 27% [63%| 37% 100%

Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro D4. Matriz QFD correspondiente a las instalaciones eléctricas.

Importancia de la calificacion QFD

Categoria de riesgos

Instalaciones eléctricas
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Fuente: Fumero, M. (2021)

Cuadro D5. Matriz QFD correspondiente a la accesibilidad en el inmueble.

| Importancia de la calificacion QFD

Categoria de riesgos

Accesibilidad

Accesibilidad
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Fuente: Fumero, M. (2021)
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Cuadro D6. Matriz QFD correspondiente a tanques de gran capacidad.

Fuente: Fumero, M. (2021)

Tanque de Tanque de Tanque de Tanque de
Almacenamiento de Almacenamiento de Almacenamiento de q
Almacenamiento de acero
5 concreto acero concreto
22RO RE R E R R
Factor de riesgo § .‘E p g 2 .‘E p g 2 .‘E p g 2 :S e g 2
< o 0B 9s 9ls olo 9B es ol ol0 02 olg8 0lE ol 0B ols 0k o
O |l= 2o 2l 2|2 2|s Blo 2l® 2|2 2|= 2|lo 2|8 2|8 2|= 2|0 2|8 2|8 2
2EEg g8 2EEsE|sE|2gES|sg|sEl2EEgsgE|s g
EE7528|88|5583528|88|58|78|28 88|58 78 258|388
BPOETIE TR REOE < B E < B E T E <
s O O A < T D s O D b I R B
Seguridad estructural 5 9 9 3 1 9 9 3 1 45 | 45 15 5 45 45 15 5
Seguridad sanitaria 4 3 3 3 1 3 3 3 1 12 12 12 4 12 12 12 4
Seguridad informatica | 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eficiencia operativa 5 9 9 9 3 9 9 9 3 45 | 45 45 15 45 45 45 15
Comunicacion 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Controles deficientes 5 9 9 9 3 9 9 9 3 45 | 45 45 15 45 45 45 15
I limients
neumplimiento de s| 9o 9| o o|o| o o |as|as| a5 | a5 | 45| a5 | 45 | 45
normativa
Dificultad de acceso 2 1 1 1 9 1 1 1 9 2 2 2 18 2 2 2 18
QFD Total| 194 | 194 | 164 | 102 | 194 | 194 | 164 | 102
QFD Relativo %/ 15% | 15% | 13% | 8% | 15% | 15% | 13% | 8%
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Cuadro D7. Matriz QFD correspondiente a ambiente urbano.
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Anexo E. Matriz QFD de los componentes principales que constituyen una

edificacion e instalacion industrial.
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