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Sobre los accidentes de moto: 
de Easy Ryder a Cisne Negro

El mundo de las motocicletas se mueve dentro de un universo de significados 
y una estética propios, que lo convierten, a veces, en una ficción no siempre 
ajustada a la realidad. Películas como Easy Ryder (Denis Hooper, 1969), 
protagonizada por el propio Denis Hooper, Peter Fonda y Jack Nicholson, que 
narra el viaje en moto de dos jóvenes por Estados Unidos, han contribuido a 
modular, ya desde los 70, una imagen de la conducción en motocicleta que 
responde a unos cánones cinematográficos, pero no siempre acordes con la 
realidad de la seguridad vial.

Esta especificidad de la conducción en motocicletas nos ha de llevar a 
interrogarnos sobre hasta qué punto percibimos correctamente los riesgos 
y las prácticas a aplicar a la hora de reducir el riesgo de accidente y su 
peligrosidad. Hemos de interrogarnos sobre si, en este tema, ante la ficción 
que ha ido calando sobre la circulación en motocicleta, hemos de lidiar ante 
uno o más Cisnes Negros.

El término Cisne Negro, acuñado en 2007 por Nassim Nicholas Taleb, profesor 
de Ingeniería del Riesgo en la Escuela de Ingeniería de la Universidad 
Politécnica de Nueva York, define un suceso inesperado, no apuntado por 
la experiencia anterior, y que causa un gran impacto pero que, después de 
su primera aparición, puede ser racionalizado de manera retrospectiva, de 
manera que se le pueden dar explicaciones a posteriori. Para Taleb, por 
ejemplo, son Cisnes Negros la mayor parte de los grandes sucesos históricos 
que cambiaron el mundo: rarezas cuyas raíces explicativas estaban a la vista 
pero que sólo pudieron percibirse una vez pasados. El impacto de la imprenta, 
la figura de Juana de Arco y su papel en la Guerra de los Cien Años o los 
atentados del 11-S serían ejemplos de Cisnes Negros en la Historia.

En el ámbito que nos ocupa, el de los motoristas y la percepción que el 
público en general tiene de este colectivo, cabe esperar que aspectos tales 
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como el incumplimiento de las normas de circulación, el no llevar casco (o no 
llevarlo correctamente), infringir los límites de velocidad, etc., sean cuestiones 
del pasado. Dicho de otra forma: que el hallazgo de tales comportamientos 
entre los motoristas de países desarrollados en el siglo XXI no deja de ser un 
Cisne Negro, una rareza, como lo sería encontrar casos de enfermedades ya 
erradicadas.

Dicho esto. ¿Es posible encontrar, en la actualidad, algunos de estos Cisnes 
Negros entre los motoristas de un país desarrollado? ¿Cabos sueltos respecto 
a lo que nos dicta el sentido común pero que, al ser analizados, nos aporten 
una nueva forma de entender los datos? Pongamos un ejemplo construido 
al analizar los partes de accidentes de motoristas en Cataluña, entre 2007 y 
2012:

Estos datos muestran, por tipo de vehículo y por gravedad del accidente, 
el número de casos en los que las autoridades aprecian la existencia de, al 
menos, una infracción de circulación.
Obviamente (y también desafortunadamente desde la óptica de la prevención), 
al tratarse de partes de accidente, los datos no incluyen valores de exposición: 
es decir, no sabemos cuántos motoristas no accidentados infringieron 
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1 Véase MAIDS. 2004. In-depth investigations of accidents involving powered two wheelers. 
European Motorcycle Manufacturers Association. Bruselas: 2004.

las normas de circulación durante el mismo período, pero aun así pueden 
extraerse principalmente dos conclusiones:
	 1) Las cifras, contrariamente a lo esperado, no se corresponden con 	
	     un fenómeno extraño: para ambos tipos de vehículos, y en cifras 	
	     globales (cualquier tipo de gravedad) los casos suponen decenas  	
                 de millar y proporciones del orden del 50% de los casos de accidente.
	 2) También, contrariamente a lo esperado, no se aprecia una relación 	
	     consistente entre la gravedad del accidente y la infracción llegando  	
	     incluso, en el caso de los accidentes de motos, a una aparente 		
	     relación negativa.
Por supuesto, y en relación con la segunda de estas conclusiones, no se 
puede argumentar que los infractores graves, en el caso de las motos, son 
conductores más seguros que los no infractores leves o los no infractores. 
Como se puede ver, la relación de los datos crea una distorsión apreciativa, 
aunque sepamos que no implique causalidad.

Pero si nos podemos preguntar, todos y cada uno de nosotros y, en particular, 
los motoristas cuántas infracciones cometemos en nuestros desplazamientos 
cotidianos. Doy por supuesto (y tengo bases para afirmarlo1) que la cifra 
resultante es muy inferior y que, en absoluto, llegamos a infringir las normas 
en un 50% de nuestros desplazamientos. Pero es necesario investigarlo, 
conocer el valor de estas cifras más de diez años después de la publicación 
del informe MAIDS, y en eso estamos. 

Una vez que conozcamos el alcance del fenómeno habremos avanzado hacia 
una mejor comprensión de las problemáticas en juego, ¿Por qué infringimos 
las normas?, ¿Infringimos más unas que otras? y, sobre todo, estaremos en 
disposición de establecer medidas preventivas, que es de lo que se trata. 

Xialei You
CERpIE/Project Manager
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Resumen

Cuando se habla de evaluar riesgo de incendio, la práctica habitual - en Chile - consiste 
en calcular la carga de fuego de la instalación. Sin embargo, el tema es bastante más 
complejo que eso ya que existen un sin número de métodos que - con más o menos 
detalles - permiten obtener una estimación del nivel de riesgo de incendio. El objetivo de 
este artículo no es otro que proponer una guía para seleccionar un método de evaluación 
de riesgo de incendio, a partir de la aplicación práctica de estos métodos a un edificio 
habitacional, de 5 pisos sobre la rasante y un subterráneo para el estacionamiento de 
automóviles.

La aplicación de los métodos de evaluación de riesgos de incendio denominados 
MESERI, FRAME y GRETENER; nos llevó a un resultado consistente y similar, que 
nos dice que el edificio no está lo suficientemente protegido frente al riesgo de incendio. 
Pero más allá del resultado puntual, concluimos que no es fácil aplicar los distintos 
métodos (ya que requieren conocimiento de terminología relativa a la detección y 
extinción de incendios) y que la elección del método está directamente relacionada con 
la cantidad y calidad de la información disponible

En función del nivel de complejidad, el método MESERI es el más simple de utilizar 
y por el contrario, el método FRAME es el más complejo; pero a la vez es el más 
completo, ya que entrega por separado un nivel de riesgo para el patrimonio o bienes, 
otro para las personas y un último para las actividades.

Finalmente, la aplicación de los distintos métodos de evaluación permite identificar las   
carencias y activar los mecanismos de mejora para reducir el riesgo de incendio en una 
instalación.

Palabras clave

Incendio, evaluación, carga de fuego, MESERI, FRAME, GRETENER
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Abstract

The common practice for fire risk assessment –in Chile- consists on calculating the 
heat load of the facility. However, the issue is more complex than that because there are 
many methods –with more or less detail- which allow estimating the level of fire risk. The 
aim of this article is to propose a guide for selecting a method for fire risk assessment, 
by the practical application of these methods to a residential building of 5 floors above 
ground and an underground parking.

The implementation of fire risk assessment methods such as MESERI, FRAME or 
GRETENER resulted in a consistent and similar result, which reported that the building 
is not protected enough against the fire risk. Furthermore, is not wasy to applue the 
different methods – as they require knowledge about fire detection and firefighting – and 
the methos choice is strongly related to the quantity and quality of available information.

Depending on complexity level, MESERI method is the easiest for use and the 
FRAME method is the more complex. Is worth to mention that FRAME method is the 
most complete as it assesses not only the risk level for the building but also for people 
and activities.

Finally, the application of different assessing methods allows identifying the needs 
and activating improvement mechanisms in order to reduce fire risk in the building.

Keywords

Fire, assessment, heat load, MESERI, FRAME, GRETENER
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1. Introducción

El presente artículo viene motivado por nuestro convencimiento de que es necesario 
entregar a los especialistas en riesgos que trabajan día a día en primera línea, una guía 
que los oriente de cara a seleccionar un método adecuado para evaluar los riesgos 
de incendio en edificios habitacionales. Esta guía, además, ha de fijar unos criterios 
de actuación de costos razonables y ser de factible aplicación en Chile de una forma 
simple. 

Actualmente, existen a disposición de los interesados un conjunto de métodos 
cuantitativos y cualitativos, pero resulta complejo decidir qué método, de entre todos 
ellos, utilizar. Adicionalmente, no es fácil hallar un estudio comparativo aplicado a una 
misma instalación que permita observar las similitudes y las diferencias y contrastar los 
resultados con el objeto de establecer lineamientos para la selección de un método que 
asegure una adecuada combinación costo - beneficio.

Por tanto, nuestro objetivo general en las siguientes páginas será el de proponer una 
guía que ayude a seleccionar un método de evaluación de riesgo de incendio, a partir 
de la aplicación de estos métodos a un edificio habitacional real.

En cuanto a los objetivos específicos, debemos determinar el estado del arte de 
los distintos métodos de evaluación de riesgo de incendios y establecer los criterios 
básicos que permitan seleccionar entre ellos el de mejor aplicación. Para llegar a 
esta conclusión deberemos determinar las similitudes y diferencias de los métodos de 
evaluación de riesgos de incendio seleccionados, contrastar los resultados y validar 
su coherencia. Por último, contrastados los resultados, se hará necesario aportar 
conclusiones y recomendaciones útiles a la hora de seleccionar y aplicar los distintos 
métodos de evaluación descritos.

Para alcanzar los objetivos generales y específicos descritos anteriormente se han 
definido y aplicado distintas etapas de actuación, según se muestra en el siguiente 
diagrama:

Diagrama metodología de trabajo

http://www.orpjournal.com/index.php/ORPjournal
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Pese a que parece complicado realizar una evaluación de riesgos y utilizar todos 
los parámetros en una sola ecuación o procedimiento; los métodos cualitativos de 
evaluación lo logran. Estos se caracterizan, por lo general, por realizar una evaluación 
partiendo del riesgo de inicio de incendio y su riesgo de propagación. También se 
encargar de hacer énfasis en la probabilidad de que dicho incendio ocurra y si existen 
o no factores que hagan que este riesgo se potencie, como lo es el tetraedro del fuego 
(comburente, combustible, energía de activación y reacción en cadena). Los distintos 
métodos, al ser diferentes, consideran más o menos factores; es ahí donde están las 
particularidades de su aplicación o de sus resultados, puesto que algunos son más 
específicos que otros. Después de una acabada investigación bibliográfica, en la tabla 
adjunta se resumen los principales métodos para la evaluación de riesgo de incendio.

1.1 Revisión de requisitos legales aplicables a incendio

Al revisar la legislación chilena aplicable al tema de incendios, encontramos los 
siguientes cuerpos legales relevantes:

En primer lugar la Ley 20.368, que faculta a los cuerpos de bomberos para inspeccionar 
la seguridad de edificios. Encontramos también el DFL 458, por el que se aprueba la 
Ley General de Urbanismo y Construcción y el DS 549, que es un reglamento sobre las 
condiciones sanitarias básicas en el lugar de trabajo. De la misma manera, la DS 50 y el 
Decreto 66 aprueban, respectivamente, el reglamento sobre instalaciones domiciliarias 
de agua y el reglamento de instalaciones interiores y medidores de gas. Por su parte, 
el Decreto 47 fija el nuevo texto de la ordenanza general de urbanismo y construcción 
y la NCh es una recopilación de veinticuatro normas técnicas relacionadas con la 
ordenanza de urbanismo y construcción que establecen requerimientos para aspectos 
tales como la resistencia al fuego de las estructuras, su comportamiento respecto al 
fuego, la carga de combustible, la señalización, las vías de escape o el papel de los 
elementos de protección y combate de incendios como los rociadores automáticos, 
entre otros temas.

La normativa más relevante de todas es la Ordenanza General de Urbanismo y 
Construcción, la cual garantiza con sus especificaciones, que las edificaciones que se 
construyan en el país tendrán unas características de diseño y construcción acorde a 
los estándares de seguridad necesarios para cada tipo de edificación.

1.2 Catastro de métodos de evaluación de riesgo de incendio

http://
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Tabla – Resumen de los principales métodos de evaluación de riesgos de incendio

Método Autor, año y 
origen Método basado Campo de 

aplicación Objetivo Forma de realizar el 
cálculo

MESERI Mapfre, 1978, 
España. Original.

Industrias y 
edificaciones que 
presenten riesgo 
medio.

Evaluar el riesgo 
global de incendio 
de forma rápida y 
simple.

Mediante una 
ecuación bastante 
sencilla, que se calcula 
a raíz de la sumatoria 
de factores agravantes 
y reductores.

FRAME E. de Smet, 
1988, Bélgica.

Basado en 
el método 
GRETENER 
y Eric,  y las 
Normas alemanas 
DIN 18230 y 
las austriacas 
TRBV100.

Toda clase de 
edificaciones e 
industria, de mayor o 
menor riesgo.

Determinar cuál es 
la protección más 
eficaz y equilibrada 
en cuanto al riesgo 
de incendio, a través 
de la verificación de 
la situación existente 
en la actualidad, la 
estimación de los 
daños previsibles 
y el análisis de 
las alternativas 
de prevención y 
protección.

Numérico, mediante 
tres ecuaciones: 
cálculo para el 
patrimonio o 
bienes, personas y 
actividades.

GRETENER Max, 1960, 
Suiza. Original.

Toda clase de 
edificaciones e 
industria.

Evaluar el riesgo de 
incendio mediante 
un sólo valor, 
considerando 
la propiedad y 
considerando las 
personas de forma 
indirecta.

Numérico, 
comparando el 
resultado del cálculo 
del riesgo de incendio 
aceptado con el riesgo 
de incendio efectivo.

Gustav Purt Gustav Purt, 
1971, Alemania. GRETENER. Lugares de riesgo 

medio.

Evaluar el riesgo de 
incendio mediante 
dos valores, el riesgo 
para el edificio y 
para el contenido, 
considerando 
indirectamente 
a las personas. 
Proponer medidas de 
detección y extinción 
orientativas.

Mediante dos 
ecuaciones (un 
cálculo para riesgo 
del edificio y otro para 
el contenido) y una 
gráfica que sugiere la 
protección a utilizar.

Eric Sarrat y Cluzel, 
1977, Francia. GRETENER. Toda clase de edifi-

caciones e industria.

Evaluar el riesgo de 
incendio mediante 
dos valores, para 
las personas y los 
bienes.

Mediante dos 
ecuaciones y una 
gráfica para averiguar 
si se necesita más 
protección.

Mosler Sin información. Original.

Toda edificación. Es 
capaz de evaluar 
diversos riesgos, 
no tan sólo el de 
incendio.

Sirve para la 
identificación, 
análisis y evaluación 
de los factores que 
puedan influir en 
la manifestación y 
materialización de 
riesgos o amenazas.

Es un método semi-
cuantitativo, que 
valora 6 factores para 
dar la peligrosidad de 
éste.

Dow

Departamento 
de organización 
de empresas, 
UPC, 1991, 
España.

FRAME. Industrias químicas, 
petroquímicas.

Asociar a cada 
unidad de riesgo, 
un valor que sea 
capaz de comparar 
la peligrosidad y 
establecer unos 
criterios de puntos 
críticos.

Semi-cuantitativo, 
mediante tres 
ecuaciones y 
descripciones, 
otorgando una 
estimación global.

http://www.orpjournal.com/index.php/ORPjournal
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1.3 Selección de métodos de evaluación de riesgo de incendio 

La existencia de una importante variedad de métodos no solo responde a la lógica 
evolución técnica y científica; sino que también es consecuencia de la elevada dificultad 
para evaluar el riesgo de una forma global, única y definitiva, lo que hace necesario 
elegir de entre los disponibles aquellos que se ajustan más a nuestras necesidades 
y objetivos. Bajo este prisma y tomando como base diversas consideraciones, se ha 
optado por seleccionar para su aplicación los métodos de evaluación de riesgos que se 
indican en la tabla.

Tabla de consideraciones para la selección de métodos

Consideraciones Métodos escogidos
1.- Énfasis en la aplicación de métodos cualitativos, ya que suelen ser de menor 
complejidad y mejor entendimiento.

Método MESERI
Método FRAME
Método GRETENER

2.- El método debe posibilitar la evaluación de riesgo de incendio en edificios.
3.- Aplicación a un costo razonable.
4.- Fácil interpretación de resultados.
5.- Métodos probados, con resultados coherentes y cercanos a la realidad.

1.4 Recopilación de antecedentes técnicos del edificio

El edificio analizado en este artículo tiene carácter habitacional, está construido 
en un terreno de 1.505 metros cuadrados y consta de un subterráneo y cinco pisos 
donde se construyeron 38 departamentos. A continuación se detallan las principales 
características del edificio habitacional, que serán claves para elaborar la evaluación 
del riesgo de incendio aplicando diferentes metodologías. El edificio Los Jardines II, 
está ubicado en la avenida Los Jardines 325, de la comuna de Ñuñoa en Santiago de 
Chile y su actividad principal es de uso residencial. Las características del mismo se 
describen en la tabla adjunta.

Tabla de Características del Edificio Los Jardines II

Descripción Unidad Cantidad
Área del terreno total m2 1.505
Frente de terreno m 30,25
Contra frente m 29,82
Fondo medio m 50,11
Cantidad de pisos o plantas cu 6
Pisos sobre la rasante cu 5
Pisos bajo la rasante cu 1
Altura sobre la rasante m 13,35
Altura total m 16,05
Área construida del subterráneo m2 1.024,6
Área construida del piso 1 m2 590,6
Área construida pisos 2 al 5 (por piso) m2 640,89

http://
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La distribución de los departamentos e instalaciones se describe en la tabla siguiente.

Para concluir, se recopilaron los siguientes antecedentes, necesarios para la 
aplicación de los métodos de evaluación de riesgo de incendio. En primer lugar, las 
especificaciones técnicas del edificio, así como los planos tanto de todos los pisos y 
construcciones complementarias como los de las instalaciones de agua potable y de 
emergencia, en segundo el certificado de recepción municipal, la póliza de seguro del 
edificio, el estudio de resistencia al fuego y, para acabar, se recopiló un set fotográfico, 
una encuesta a los residentes para conocer sus pertenencias y sus hábitos, así como 
el plan de seguridad, emergencia y evacuación del edificio. 

Tabla de distribución de instalaciones

Descripción Unidad Cantidad
Departamentos en piso 1 cu 6
Departamentos en pisos 2 al 5 cu 32
Estacionamientos en el subterráneo cu 40
Estacionamiento de visitas en piso 1 cu 4
Bodegas en el subterráneo cu 33
Bodegas en el piso 1 cu 5
Instalaciones interiores de gas natural cu 38

1.5 Aplicación de métodos de evaluación de riesgo de incendio

1.5.1 Resultados del método MESERI

Para la aplicación del método MESERI se realizaron varias visitas al edificio 
habitacional y se consideró la información técnica recopilada. Los resultados se 
muestran en la siguiente tabla:

Tabla resultados de aplicación del método MESERI

Edificio: Los Jardines II.
Dirección: Los Jardines 325, Ñuñoa, Santiago. Puntuación Puntos 

asignados

Fa
ct

or
es

 d
e 

co
ns

tr
uc

ci
ón

 

N° de pisos del edifico
1 a 2.
3, 4 o 5.
6, 7, 8 o 9.
10 o más.

Altura del edificio (metros)
<6.
Entre 6 y 15.
Entre 15 y 28.
>28.

3
2
1
0

1

Superficie del mayor sector de incendio (m2)
<500.
501 a 1.500.
1.501 a 2.500.
2.501 a 3.500.
3.501 a 4.500.
>4.500.

5
4
3
2
1
0

1

Resistencia al fuego de elementos constructivos
Alta (hormigón, obra).
Media (metálica protegida, madera gruesa).
Baja (metálica sin proteger, madera fina).

10
5
0

10

Falsos techos
No existen.
Incombustible.
Combustible.

5
3
0

5

http://www.orpjournal.com/index.php/ORPjournal
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Edificio: Los Jardines II.
Dirección: Los Jardines 325, Ñuñoa, Santiago. Puntuación Puntos 

asignados

Fa
ct

or
es

 d
e 

si
tu

ac
ió

n
Distancia de los bomberos
< 5 kilómetros.
Entre 5 y 10 kilómetros.
Entre 10 y 15 kilómetros.
Entre 15 y 20 kilómetros.
Más de 20 kilómetros.

Tiempo de llegada
<5 minutos.
Entre 5 y 10 minutos.
Entre 10 y 15minutos.
Entre 15 y 25 minutos.
>25 minutos.

10
8
6
2
0

8

Accesibilidad del edificio
Buena.
Media.
Mala.
Muy mala.

5
3
1
0

3

Fa
ct

or
es

 d
e 

pr
oc

es
o/

ac
tiv

id
ad

Peligro de activación (fuentes de ignición)
Bajo.
Medio.
Alto.

10
5
0

5

Carga térmica
Baja (<1.000 Mj/m^2).
Moderara (entre 1.000 y 2.000 Mj/m^2).
Alta (entre 2.000 y 5.000 Mj/m^2).
Muy alta (>5.000 Mj/m^2).

10
5
2
0

10

Inflamabilidad de los combustibles
Baja.
Media.
Alta.

5
3
0

3

Orden, limpieza y mantenimiento
Alto.
Medio.
Bajo.

10
5
0

10

Almacenamiento en altura
Menor de 2 metros.
Entre 2 y 6 metros.
Superior a 6 metros.

3
2
0

3

Fa
ct

or
es

 d
e 

pr
oc

es
o/

ac
tiv

id
ad

Factor de concentración de valores(euros/m^2)
Inferior a 600.
Entre 600 y 1.500.
Superior a 1.500.

3
2
0

0

Fa
ct

or
es

 d
e 

de
st

ru
ct

ib
ili

da
d

Por calor
Baja.
Media.
Alta.

10
5
0

5

Por humo
Baja.
Media.
Alta.

10
5
0

5

Por corrosión
Baja.
Media.
Alta.

10
5
0

10

Por agua
Baja.
Media.
Alta.

10
5
0

0

http://
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Edificio: Los Jardines II.
Dirección: Los Jardines 325, Ñuñoa, Santiago. Puntuación Puntos 

asignados

Fa
ct

or
es

 d
e 

pr
op

ag
ab

ili
da

d
Vertical
Baja.
Media.
Alta.

5
3
0

0

Horizontal
Baja.
Media.
Alta.

5
3
0

3

Subtotal de factores generadores y agravantes(X): 82

Fa
ct

or
es

 d
e 

pr
ot

ec
ci

ón

Instalaciones y equipos de protección 
contra incendios

Vigilancia humana Puntos 
asignadosSin Con

Detección automática
Sin

CRA
0

Con 
CRA

2

Sin 
CRA

3

Con 
CRA

4
0

Rociadores automáticos
Sin

CRA
5

Con 
CRA

6

Sin 
CRA

7

Con 
CRA

8
0

Extintores portátiles 1 2 2

Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4 4

Hidrantes exteriores 2 4 2

Organización Puntos 
asignados

Equipos de primera intervención (EPI) 2 0

Equipos de segunda intervención (ESI) 4 0

Plan de autoprotección y emergencia 2 4 0

Subtotal factores de protección (Y): 8

Valor del riesgo  = 4.51

Dónde:

Valor del riesgo Calificación del riesgo
Inferior a 3 Muy malo.

3 a 5 Malo.

5 a 8 Bueno

Superior a 8 Muy bueno

A partir del resultado obtenido se puede concluir que la calificación del riesgo de 
incendio para el edificio habitacional Los Jardines II es “mala”, ya que su valor es igual 
a 4.51. Hay que recordar que mientras más bajo es el número obtenido, mayor es el 
riesgo, 

Esto significa que para mejorar la calificación, se debe aumentar los factores propios 
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de la construcción y las instalaciones además de aumentar los factores de protección 
contra incendio. Ambas estrategias permitirán mejorar la calificación del riesgo, pero 
claramente la segunda de ellas debiese ser más económica y menos invasiva que la 
primera, al no afectar a elementos constructivos. De hecho, si realizamos un análisis 
de sensibilidad aplicando una mejora (lo que implica asignar la mayor puntuación) 
e implementando adecuadamente los factores de protección para los “equipos de 
intervención en incendios (EPI y ESI)” y el “plan de autoprotección y emergencia”, 
obtenemos una calificación del riesgo de incendio igual a 6.18 que se ubica en la 
categoría de “bueno”.

1.5.2 Resultados del método FRAME

Para la aplicación del método FRAME se realizaron varias visitas al edificio 
habitacional y se consideró la información técnica recopilada. A modo de ejemplo, los 
resultados obtenidos para el segundo piso se muestran en las siguientes tablas.

http://
http://www.orpjournal.com/index.php/ORPjournal


15

ORP journal | Vol.3 | CERpIE - Universitat Politècnica de Catalunya | Barcelona, Junio 2015

a) Resultados para el riesgo potencial del segundo piso.

Tabla resultados de aplicación del método FRAME - riesgo potencial segundo piso

Planta 2. Edificio habitacional.

La situación de referencia suele ser la situación real.

Símbolo Unidad Resultado

Qi MJ/m² 2. construcción incombustible con max. 10% de materiales combustibles para 
ventanas, aislamiento y cobertura del techo, etc. 100 0 100

Qm MJ/m² 13. Viviendas 500 0 500

El valor calculado de q es = q = 1.30

T INFO P 5. El contenido promedio de edificios residenciales  ( 250°C ) 250 500 250

m INFO P 1. dimensión media calculada 1.62 0 1.62

M INFO P 5. Clase D según EN13501 o  EN12845 Cat. II: materiales combustibles 3.0 3.0

0 El valor calculado de i es = i = 1.03

L m Determina la distancia la mas larga entre dos centros de las paredes del 
compartimento. Esta distancia es la longitud teórica L. 35.90 35.90

Atot m2 Luego determina la superficie al suelo total del compartimento 640.89 640.89

b m Divide esta área por la longitud teórica para obtener la anchura equivalente b. 17.85

2. Edificio solamente accesible en su lado estrecho estrecho estrecho

INFO P El valor calculado de g es = g = 0.89

Qm MJ/m² Esta introducido aquí el valor de Qm, la carga calorífica mobiliaria. 500

h m Determina la altura h en metros entre el suelo y el techo. 2.3 2.3

k Fija el coeficiente de ventilación k de la siguiente manera:

PASO 1 m2 Observa todas las ventanas, vidrios sencillos, translúcidos plásticos y otros en 
el techo y en el tercio superior de las paredes. Indica la superficie total de estos. 58.3 17.5

PASO 2 m2 Indica la superficie aerodinámica de los sistemas de extracción natural de 
humos 28.2 28.2

PASO 3 Nm³/h Fija la capacidad de sistemas de extracción mecánica de humos en Nm³/h. 0 0

m2 Superficie total de compartimento 640.89 ratio 7.13%

% coeficiente de ventilación k, calculado con estos valores o estimación 
introducida. k = 7.13%

INFO P El valor calculado de v es = v = 0.78

E #, # Para galerías y pisos intermedios se puede añadir una fracción decimal 1.00 1.00

INFO P El factor de plantas e es: e = 1.22

Z # El numero de direcciones de acceso es Z ( de 1 hasta 4) 1 1

H m Diferencia de altura en metros (positiva o negativa) 2.48 2.48

b m La anchura del compartimento ya  quedó definido. 17.85

INFO P El valor calculado de z es = z = 1.00

q
i
g
e
v
z

1.30
1.03
0.89
1.22
0.78
1.00

Valores de los Riesgos Potenciales para:
Bienes (edificio y contenido)
Personas (ocupantes)
Actividades

P
P1
P2

1.14
1.28
0.88
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b) Resultados para el riesgo admisible del segundo piso.
Tabla resultados de aplicación del método FRAME - riesgo admisible segundo piso

Edificio Los Jardines II - Planta 2. Edificio habitacional.

Cálculo del Riesgo Admisible - La situación de referencia suele ser la situación real.

DATA Símbolo Unidad Resultado

Factor de activación DEFINA todos las situaciones aplicables

Actividades principales a1 1. Actividades no industriales (viviendas, oficinas, etc.) 0.00 0.00

Sistemas de calefacción a2 2. Transmisión del calor por sólidos o por agua. 0.00 0.00

(procesos y lugares) a3 2. Generador en el compartimento mismo, p.e. Convectores eléctricos, 
radiadores con gas, estufas. 0.10 0.10

a4 2. Fuente de energía: gas 0.10 0.10

Instalaciones eléctricas a5 2. Conforme pero sin inspección regular 0.10 0.10

Riesgos de explosión a6 3. Riesgo de explosión por funcionamiento anormal (Zona ATEX 12 ,NEC:  
CLASS I DIV.2 ) 0.10 0.10

Riesgo de polvo a7 0. No aplicable 0.00 0.00

Actividades secundarias a8 SIN trabajos secundarios de soldadura OK 0.00

a9 SIN trabajo mecánico secundario de madera o de plásticos OK 0.00

Uso de  productos inflamables a10 0.  Ninguno 0 0.00

Otros a11 SIN riesgos particulares, p.e. fumadores incontrolables OK 0.00

INFO A El valor del factor de activación a es: a = 0.40

Factor del tiempo de 
evacuación

b m Valor ya indicado al factor g (riesgo potencial) 17.852089

L m Valor ya indicado al factor g (riesgo potencial) 35.9

Numero de ocupantes X Pers./m² 09. Edificios residenciales, habitaciones, hoteles, pensiones 0.05 50 32

Total de las unidades de paso xx # x es la cantidad de  unidades de paso. La anchura efectiva de un paso es 60  
cm, (comprobar norma y condiciones locales) 1 32.0445 1

O Número de salidas (puertas y escaleras) que llegan al aire libre 1 rutas: 1

Salidas al aire libre K # Número calculado de rutas de salida distintas 3.74479 es: 3

Rutas de salida DISTINTAS p m2 1. Personas móviles e independientes (p.e. Adultos, obreros) 1

Coeficiente de movilidad INFO A SIN Personas con capacidad de percepción limitada OK 0

Hay un plan de evacuación claro: NOK 2

SIN peligro de pánico NOK 2

p = 5

Basado en el valor de H+ o H-  indicado al factor z (riesgo potencial) 2.48 3.1

Longitud equivalente de la ruta 
vertical m Tiempo de salida calculado  (FRAME) 117

segundos Tiempo de salida definido con software de simulación de evacuaciones 117

RSET segundos Factor del tiempo de evacuación t = 0.21

Factor del contenido

Importancia funcional c1 1. un contenido sustituible 0 0

Valor absoluto del ‘contenido’ Valor actual en millones de MONEDA (p.e. EUR,  USD, ARS,  MXN... ) 0.12 millones EUR

Indice del costo de 
construcción INFO A Deflactor del PIB para el año de cálculo 0.6

Corrección por inflación Deflactor del PIB para el año de referencia 2000 4 en 2000: 0.70

Tipo de cambio EUR 1 MONEDA  =  x.yz  EURO 1.0000 en 
EURO

Valor de referencia Valor en EURO, con el tipo de cambio y corregido  por la inflación 0.70

Factor valor monetario c2 0.00

Factor del contenido c = 0.00
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Factor del ambiente

Qi Valor ya indicado al factor g (riesgo potencial) 100

M Valor ya indicado al factor i (riesgo potencial) 3

Factor del ambiente r = 0.50

Factor de dependencia

valor añadido  / la cifra de 
ventas d INFO A 7. DEFINIDO por el usuario ( véase a info A) 0.21 0 0.21

Factor de dependencia d = 0.21

Riesgos admisibles

Factor de activación
Factor del tiempo de 
evacuación
Factor del contenido
Factor del ambiente
Factor de dependencia

a
t
c
r
d

0.40
0.21
0.00
0.50
0.21

El Riesgo Admisible es :
Para el patrimonio A  = 1.6 - a - t - c  =
Para las personas A1 = 1.6 - a - t - r =
Para las actividades A2 = 1.6 - a - c - d =
CUIDADO : Un valor de A o A1 o A2 inferior a 0.2 o tal vez negativo, 
indica una situación totalmente inaceptable.
CAMBIA  a, t, c, r o d antes de continuar.

A
A1
A2

0,99
0.49
0.99

c) Resultados para el para el nivel de protección del segundo piso.

Tabla resultados de aplicación del método FRAME - nivel de protección segundo piso

Planta 2. Edificio habitacional.
La situación de referencia suele ser la situación real.

Unidad Resultado

1. Reserva de agua para uso general, relleno automático 0 0

m3 Cantidad estimada de agua  disponible para la lucha contra el fuego 47.12 m3

m3 Cantidad  requerida para la extinción del incendio 150 m3

Cantidad disponible como  %  de lo requerido 31% 4 4

mm 2. DIA100 (4") Flujo 59.2

OK total m³/h 118.4

Capacidad de suministro de la red de distribución ADAPTADA 0

m perímetro del compartimento( = 2 * (b+L)) 107.50 m

# número de conexiones de 70 mm 2

# Número de conexiones de 80 mm 0

# Número de conexiones de 110 mm 0

Número equivalente de conexiones de 70 mm 2

Distancia promedia entre conexiones al perímetro del compartimento 53.75 1

m Altura del piso H+ o H- + altura del techo 4.8

bar presión estática en la red requerida 4.0 bar

bar Presión estática disponible en la red 4.0 bar 0

Factor de los recursos de agua w
W

=
=

5
0.77
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Transmisión garantizada de la señal de detección a los bomberos,  
directamente o por medio de una sala de control. NOK

0. Ninguno 0

con supervisión de los circuitos electrónicos NOK

con identificación del detector o de una zona pequeña (cuarto) NOK

Reserva de agua inagotable ( 4 veces el mínimo) NOK

Reserva de agua destinada a la extinción de incendios OK

Reserva de agua independiente ( = en propiedad) NOK

1.Recurso con alimentación única para el mantenimiento de la presión y el flujo 0

0.  Ninguna 0

2. SIN otro sistema de extinción automática 0 0

4. Parque de bomberos voluntarios 2 millones EUR

0.  No hay bomberos de empresa 0

Factor de protección especial s
S

=
=

4
1.22

min. Resistencia al fuego media de la estructura y de  los elementos separativos  
(REI) 120 min. 120

min. Resistencia al fuego media de los muros exteriores ( E ) 120 min. 120

min. Resistencia al fuego media del techo  (RE) 120 min. 120

min. Resistencia al fuego media de las paredes interiores (EI) 120 min. 120

Promedio ponderado de la resistencia al fuego f = 120

Resistencia al fuego inicial (estabilidad estructural) Fo = 2.04

Factor de la resistencia al fuego F = 2.03

Algunos datos ya son indicados al factor S

0. Ninguno 0 Ver por 0

con supervisión de los circuitos electrónicos NOK Ver por
S 0

con identificación del detector o de una zona pequeña (cuarto) NOK Ver por 0

Detección parcial en zona de alto riesgo para las personas OK 2

información simultánea de max. 300 personas NOK 0

Sistema de alarma por voz (Sistemas electroacústicos de emergencia.) NOK 0

0.  Ninguna 0 0

1. Escaleras interiores abiertas 0 0

0.  No se puede evacuar a un compartimento vecino 0 0

Señalización y alumbrado completo de los recorridos OK 4

0.  Ninguna 0 0

2. SIN otro sistema de extinción automática 0 Ver por
S 0

Sistema para el control de humo  accionado por la detección automática NOK 0

4. Parque de bomberos voluntarios 2 Ver por
S 2

0.  No hay bomberos de empresa 0 Ver por
S 0

Factor de escape u
U

=
=

8
1.48
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0.  Ninguna 0 0

detección parcial en zona de alto riesgo para la actividades NOK 0

Rociadores locales para equipo critico NOK 0

Otra sistema automático para equipo critico ( espuma, agua nebulizada, polvo,  
CO2, gas inerte) NOK 0

Datos financieros y económicos protegidos NOK 0

Repuestos protegidos NOK 0

Reparaciones inmediatas posibles con medios propios NOK 0

Traslado inmediato de la actividad posible NOK 0

Acuerdos de cooperación con otras empresas NOK 0

Distribución de la actividad en varios centros de producción NOK 0

Factor de salvamento y
Y

=
=

0
1.00

0.77
0.66
1.22
2.03
1.48
1.00

Niveles de Protección para:
Bienes (edificio y contenido)
Personas (ocupantes)
Actividades

D
D1
D2

1.27
0.98
0.62

d) Resultado final evaluación de riesgo del segundo piso.

Tabla resultados de aplicación del método FRAME - resultado final segundo piso

Identificación del edificio Edificio Los Jardines II.

Ubicación Ñuñoa - Santiago.

Dirección Los Jardines 325.

Ciudad- País Santiago - Chile.

Identificación del compartimiento y del uso / actividades presentes
Planta 2. Edificio habitacional.

Riesgo para Referencia
Patrimonio o bienes R 0,91

Personas R1 2.68

Actividades R2 1.42

Riesgo Potencial
P 1.14

P1 1.28

P2 0.88

Riesgo Admisible
A 0.99

A1 0.49

A2 0.99

Nivel de Protección

D 1.27

D1 0.98

D2 0.62

Fo 2.04
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Finalmente y a modo de resumen, en la siguiente tabla se detallan los resultados 
obtenidos para cada una de las plantas.

Tabla resumen resultados de aplicación del método FRAME

Riesgo para
Riesgo inicial (Ro)

Planta Patrimonio o bienes (R) Personas (R1) Actividades (R2)
Planta subterráneo 1.99 4.16 2.31

0.57

Planta piso 1 0.72 2.12 1.12

Planta piso 2 0.91 2.68 1.42

Planta piso 3 1.26 3.19 1.94

Planta piso 4 1.36 3.49 2.08

Planta piso 5 1.44 3.73 2.18

Dónde:

Valor del riesgo Calificación del riesgo
Menor o igual a 1 Seguridad suficiente y/o riesgo aceptado.

Mayor a 1 Seguridad insuficiente y/o medidas de seguridad insuficientes.

En este caso, los resultados muestran que sólo el riesgo de patrimonio para el primer 
y segundo piso del edificio son inferiores a 1. Es decir, presentan seguridad suficiente 
y/o riesgo aceptado. Por otro lado, el 88% de los resultados de los factores son 
superiores a 1, esto quiere decir que la seguridad y/o medidas son insuficientes. Por lo 
tanto, aplicando el principio de selección de la condición más crítica, podemos concluir 
que la calificación de riesgo de incendio para el edificio habitacional Los Jardines II es 
“deficiente”.

El resultado que se alcanza al aplicar el método FRAME, coincide con el método 
MESERI y pone de manifiesto que las mejoras deben focalizarse en los factores 
relacionados con el “riesgo a las personas y las actividades”.

El método FRAME ofrece la posibilidad de calcular el Riesgo Inicial (Ro). Este 
parámetro se utiliza durante el diseño del compartimento para obtener una primera 
orientación a la hora de escoger una protección de incendio efectiva. En este caso, 
el valor del Ro es de 0.57 lo que sugiere como suficiente una protección manual de 
extintores y bocas de incendios equipadas (BIE). Precisamente, el edificio Los Jardines 
II tiene este tipo de protección activa contra incendio.
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1.5.3 Resultados del método GRETENER

Para la aplicación del método GRETENER se realizaron varias visitas al edificio 
y se consideró la información técnica recopilada. A modo de ejemplo, los resultados 
obtenidos para el segundo piso se muestran en la siguiente tabla:

Tabla resultados de aplicación del método GRETENER - segundo piso

METODO GRETENER
Identificación del edificio: LOS JARDINES II Dirección: Los Jardines 325, Ñuñoa, Santiago.

Seguridad contra 
incendio 0.80 Mayor o igual a 1 seguridad suficiente.

Menor a 1 seguridad insuficiente.
Tipo de  
edificación Z

R: Riesgo de incendio 
efectivo 1.62 Identificación de la compartimentación evaluada:

m3

B: Exposición al riesgo 
de incendio 1.62

Planta nivel 2. Compartimento de uso residencial de 640 mt2 dividido en 
8 departamentos. Las principales medidas de protección contra incendio 
son: Uso de extintores, red seca y húmeda

Factor de evaluación Valor 
Asignado

factor q q Carga térmica 
mobiliaria Qm (MJ/m2) 401-600 1.3

factor c c Grado de 
combustibilidad

Grado 3 1.2

factor r r Formación de humos Grado 3 1

factor k k Peligro de corrosión 
o de toxicidad

Peligro Normal 1

factor i i Carga térmica 
inmobiliaria

Estructura portante

Hormigón, 
ladrillo, acero, 
otros metales 
incombustibles 1

Elementos de fachadas, tejados Hormigón, 
ladrillo, Metal

factor e e Nivel de planta o 
altura del local

Metros sobre y/o bajo 
rasante - plantas sobre 
y/o bajo-rasante

Varias plantas 
sobre Planta 2

1.3

Planta unica 
sobre rasante No aplica

Plantas 
subterraneas No aplica

Planta unica 
bajo rasante No aplica

factor g
g Tamaño del sector de 
incendio y su relación 
longitud/anchura

Relación 2:1 0.5

P Peligros potenciales 1.014
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factor n1 n1 Extintores portátiles Se consideran Suficientes 1

factor n2 n2 Hidratantes interiores 
(Bocas de incendio-equipadas) Se consideran Suficientes 1

factor n3 n3 Fiabilidad de las fuentes de 
agua para extinción

Magnitud del riesgo
Riesgo medio

Exije condiciones 
mínimas de caudal 
más de 1800l/minutos. 
Reserva de agua mínima 
de 240m3

0.38

Presión del hidratante Riesgo medio

factor n4 n4 Longitud de la manguera de 
aportación de agua Metros Longitud del conducto 

>100mts 0.8

factor n5
n5 Personal instruido en 
materia de extinción de 
incendios

Situación Inexistente 0.8

N Medidas normales de protección 0.2432

factor s1 s1 Detección del fuego Realizada  por

Vigilancia: al menos 2 
rondas durante la noche, 
y los días festivos rondas 
cada dos horas

1.05

factor s2 s2 Transmición de la alarma Realizada  por

Desde un 
puesto ocupado 
permanentemente 
(portería) y teléfono

1.05

factor s3 s3 Bomberos de empresa y 
oficiales Nivel/Oficiales SP Sin SPE Cuerpos SP 1

factor s4
s4 Tiempo para la intervención 
de los Cuerpos de Bomberos 
Oficiales

Distancia bomberos 
(km)/Tiempo de 
llegada

<5km <15 minutos 1

factor s5 s5 Instalaciones de extinción Referencia a Sprinckles No existe 1

factor s6 s6 Instalaciones automáticas de 
evacuación de calor y humos Situación No existe 1

S Medidas especiales de protección 1.1025

factor f1 f1 Resistencia al fuego de la 
estructura portante del edificio

Elementos portantes; paredes, dinteles, 
pilares R-90 y más 1.3

factor f2 f2 Resistencia al fuego de las 
fachadas

Altura de las ventanas =<2/3 de la 
altura de la planta 
factor f2

R-90 y más 1.15

factor f3

f3 Resistencia al fuego de las 
separaciones entre plantas 
teniendo en cuenta las 
comunicaciones verticales

Medición de suelos, techos y aberturas verticales. 1.3

factor f4

f4  Dimensión de los sectores 
de incendio teniendo en cuenta 
las superfícies vidriadas 
utulizadas como dispositivo de 
evacuación de calor y humo

Superfície vidriada 
(%) - Relación de las 
superfícies AF/AZ

Igual o mayor 
a 10% AZ menor a 200 m2 1.2

F Medidas constructivas de protección 2.3322

factor A A Peligro de activación Situación
NORMAL: Apartamentos, 
hoteles, fabricación de 
papel

1

factor PH.e
Rn Riesgo de incendio normal Referencial Valor aplicado a todos los 

casos. 1.3

PH,e Factor de corrección Situación Peligro normal para las 
personas 1

Ru Riesgo de incendio aceptado 1.3
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Finalmente y a modo de resumen, en la siguiente tabla se detallan los resultados 
obtenidos para cada una de las plantas.

Tabla resumen resultados de aplicación del método GRETENER

Planta Valor de seguridad contra incendio (µ)
Planta subterráneo 0.35

Planta piso 1 1.04

Planta piso 2 0.8

Planta piso 3 0.64

Planta piso 4 0.58

Planta piso 5 0.55

Dónde:

Valor de seguridad contra incendio (µ) Calificación del riesgo
Mayor o igual a 1 Seguridad suficiente.

Menor a 1 Seguridad insuficiente.

En este caso, los resultados muestran que sólo el primer piso del edificio tiene 
seguridad contra incendio suficiente, ya que el valor es mayor a 1. Por otro lado, el 83% 
de los resultados de los factores son inferiores a 1, esto quiere decir que la seguridad es 
insuficiente. Por lo tanto, aplicando el principio de selección de la condición más crítica, 
podemos concluir que la calificación de riesgo de incendio para el edificio habitacional 
Los Jardines II es “deficiente”.

El resultado que se alcanza al aplicar el método GRETENER, coincide con los 
resultados obtenidos con los métidos FRAME y MESERI; ya que la calificación de 
riesgo de incendio para el edificio habitacional Los Jardines II se puede clasificar como 
“mala o deficiente/insuficiente”.

1.6 Similitudes y diferencias de los métodos de evaluación de riesgo de 		
      incendio

A través de la aplicación de los distintos métodos de evaluación de riesgo de incendio 
a un caso de estudio particular se ha podido confirmar que no existe una forma más eficaz 
para detectar similitudes y diferencias, que la aplicación en condiciones reales de una 
determinada herramienta. Esto no sólo implica comprender conceptual y técnicamente 
las herramientas o métodos, sino que conlleva la recopilación de una serie de datos 
y antecedentes que permitan materializar su aplicación, obtener resultados y elaborar 
conclusiones. Por lo tanto, las similitudes y diferencias de los métodos de evaluación 
que a continuación se detallan son el resultado de este proceso.
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Las principales similitudes de los métodos de evaluación de riesgo de incendio 
(MESERI, FRAME y GRETENER) son:

• Se obtienen resultados consistentes al aplicar los distintos métodos de evaluación 
de riesgo de incendio.

• Todos los métodos basan su lógica en la identificación de una serie de peligros 	
      potenciales o factores agravantes, y medidas de protección o factores reductores 	
      del riesgo de incendio.

• Todos los métodos establecen un nivel de riesgo aceptable.

• Todos los métodos consideran como peligro potencial o factor generador/		
         agravante la carga de fuego y la resistencia al fuego de los elementos constructivos.

• Todos los métodos consideran como medida de protección o factores reductores 	
       los rociadores automáticos, las bocas de incendio equipadas (BIE) y el uso de 	
       extintores.

Por su parte, las principales diferencias de los métodos de evaluación de riesgo de 
incendio (MESERI, FRAME y GRETENER) son:

• En términos de cantidad y calidad de la información o data técnica necesaria 	
      para la aplicación de los métodos, ordenados de mayor a menor, encontramos a 	
      FRAME - GRETENER y MESERI.

• Sólo los métodos FRAME y GRETENER se pueden utilizar para evaluar 	      	
      compartimentos, sectores o pisos de una instalación.

• FRAME es el único método que arroja un resultado diferenciado para el riesgo de 	
       incendio. Esto es, riesgo para el patrimonio o bienes, personas y actividades.

• FRAME es el único método cuyo resultado se interpreta bajo el criterio de que a   	
       mayor valor, la instalación es más insegura.

• Sólo MESERI considera como medida de protección o factor reductor, en sentido 	
       puro, la aplicación de planes de autoprotección y de emergencia en la instalación

• MESERI es el único método de evaluación de riesgo de incendio que categoriza 	
      el resultado (muy malo, malo, bueno y muy bueno). Por el contrario, en FRAME y 	
      GRETENER el resultado es global.

• GRETENER es el único método que no considera el valor económico o la 		
       concentración de los bienes como factor para evaluar el riesgo.

• FRAME es el único método que considera como factor para evaluar el riesgo, la 	
       densidad de ocupación y movilidad de las personas.
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1.7 Diseño de la guía para seleccionar un método de evaluación de riesgo de 	
      incendio

Después de aplicar los métodos de evaluación de riesgo de incendio MESERI, 
FRAME y GRETENER; hemos desarrollado una guía para ayudar a los profesionales 
a seleccionar un método apropiado. La tarea no ha sido sencilla ya que los métodos 
combinan múltiples factores para obtener un valor para el riesgo de incendio. Sin 
embargo, la aplicación de cada uno de ellos nos ha permitido identificar criterios claves 
y determinantes para la elección de uno u otro método, los que se expresan en la 
siguiente tabla:

Guía para seleccionar un método de evaluación de riesgo de incendio
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2. Conclusiones
Luego de aplicar los métodos de evaluación de riesgos de incendio y proponer una 

guía para su selección, podemos concluir que no es fácil aplicar los distintos métodos, 
ya que requieren conocimiento de la terminología que se utiliza en cada uno de ellos. 

Cualquiera que sea el método escogido para evaluar el riesgo (FRAME, MESERI 
o GRETENER llevará a un resultado consistente y similar. Por tanto, la elección del 
método está directamente relacionada no con su fiabilidad sino con la cantidad y 
calidad de la información disponible. Así, en términos de complejidad en la aplicación 
del método para evaluar riesgo de incendio se ubican en forma descendente el método 
FRAME, GRETENER y MESERI.

Al aplicar los distintos métodos de evaluación de riesgo de incendio, rápidamente se 
pueden identificar las falencias en la instalación y activar los mecanismos de mejora que 
correspondan. Sobre el hecho de que la carga de fuego sea un método para evaluar el 
riesgo de incendio no existe consenso; sin embargo, todos los métodos de evaluación 
lo consideran como un factor a tener en cuenta. 

Se recomienda utilizar el método FRAME si se quiere considerar como factor de 
análisis el número de ocupantes (personas/m2) y la movilidad de las personas (ejemplo: 
enfermos, ancianos, reclusos, etc.) en una instalación.

Por su parte, MESERI es el único método de evaluación de riesgo de incendio en el 
cual se considera la instalación como un todo.

Por último, FRAME es el único método de evaluación que entrega un Riesgo inicial 
denominado “Ro”. Este se utiliza durante el diseño del compartimiento para obtener 
una primera orientación a la hora de escoger una protección de incendio efectiva.
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3. Recomendaciones
Vista la aplicación de los distintos métodos de evaluación de riesgo de incendio y las 

características de los mismos a través de un caso real, se puede elaborar una lista de 
recomendaciones a seguir.

Así, los profesionales que apliquen los distintos métodos de evaluación de riesgo de 
incendio, deben prepararse y conocer conceptos - vocabulario relativo a la detección y 
la protección contra incendios. Se debe también realizar una visita a las instalaciones 
a analizar y hacer un levantamiento fotográfico de las mismas.

Hay que tener presente también que en todos los métodos aplicables se debe 
calcular la carga de fuego de la instalación o compartimento. Por lo tanto, se sugiere 
aplicar una encuesta a los residentes para obtener datos fiables.

Para la aplicación de los distintos métodos de evaluación de riesgo de incendio, 
se recomienda - como mínimo - recopilar la siguiente información de la instalación o 
compartimento: Especificaciones técnicas, Certificado de resistencia al fuego de los 
elementos constructivos, Planos de planta y elevación, Planos de la red seca y húmeda, 
y Plan de evaluación y/o emergencia.

En caso de querer aplicar el método FRAME, se puede descargar una planilla de 
cálculo automatizada y el manual de aplicación desde la página web www.framemethod.
net (administrada por su creador). De la misma manera, si una vez aplicado el método 
desea realizar análisis de sensibilidad para los distintos factores, se sugiere utilizar 
planillas de cálculo automatizadas.
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Resumen

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) suponen la primera causa de absentismo 
laboral, consultas médicas, consumo de fármacos y discapacidad en la población [1]. 
La formación en la manipulación de cargas y en la adopción de posturas adecuadas es 
un elemento básico para la prevención de este tipo de trastornos, pero a menudo es 
insuficiente para conseguir objetivos ambiciosos de salud. El Servicio de Prevención 
de Henkel Ibérica lleva trabajando en proyectos específicos e innovadores para la pre-
vención de los TME desde el año 2011. Se trabaja bajo la premisa de diseñar interven-
ciones que conecten con las necesidades reales de los empleados, capaces de ofrecer 
valor añadido y de contribuir en gran medida a una promoción eficaz de la salud. La 
reducción del absentismo por TME, aunque no debe atribuirse en exclusiva a estos 
programas, ha sido espectacular, concretamente un 75% de días de baja menos en 
2012 respecto a 2011 [1]. 

Palabras clave

Trastornos musculoesqueléticos; Prevención; Estiramientos; Henkel
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Abstract

Musculoskeletal disorders (MSDs) are the first causes of work absenteeism, consul-
tations, drugs consumptions and disability in the population. Training in load handling 
and in taking appropriate postures are a basic element to prevent this kind of disorder, 
but often insufficient for achieving health ambitious aims. The Occupational Safety and 
Health department of Henkel Ibérica has been working on specific and innovative pro-
jects for the MSDs prevention since 2011. It is worked under the premise to design inter-
vention that connect the actual needs of employees, capable to offer a value added and 
to greatly contribute into an efficient promotion of health. The reduction of absenteeism 
for MSDs has been spectacular, exactly, a 75% days of absence less in 2012 than in 
2011, although it must not be attributed everything to these programs.

Keywords

Musculoskeletal disorders; prevention, stretching, Henkel.
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1. Introduction

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) afectan potencialmente a los músculos, 
articulaciones, tendones, ligamentos, huesos y nervios del cuerpo. La mayor parte de 
los TME de origen laboral se van desarrollando con el tiempo y son provocados por el 
propio trabajo o por el entorno en el que éste se lleva a cabo. Pero también pueden ser 
resultado de accidentes, como por ejemplo, en el caso de las fracturas y dislocaciones. 
Por lo general, los TME afectan a la espalda, cuello, hombros y extremidades 
superiores, aunque también afectan a las inferiores pero con menor frecuencia. Los 
problemas de salud derivados abarcan desde incomodidad, molestias y dolores hasta 
cuadros médicos más graves que obligan a solicitar la baja laboral e incluso a recibir 
tratamiento médico. En los casos más crónicos, el tratamiento y la recuperación suelen 
ser insatisfactorios y el resultado puede ser una discapacidad permanente, con pérdida 
del empleo. 

Los TME son la enfermedad profesional más común en la Unión Europea (EU-27), 
pues el 25% de los trabajadores europeos se queja de dolores de espalda y el 23% 
declara tener dolores musculares [1]. El 62% de los trabajadores de la EU-27 está 
expuesto durante una cuarta parte del tiempo o más a movimientos repetitivos de 
manos y brazos, el 46% a posturas dolorosas o extenuantes y el 35% transportan o 
mueven cargas pesadas [1]. Todos los sectores se ven afectados por la exposición a 
riesgos físicos y por la aparición de TME, siendo la agricultura y la construcción los 
más afectados. Por lo general, las mujeres están menos expuestas a factores de riesgo 
físico, aunque tanto mujeres como hombres realizan por igual movimientos de manos, 
brazos o trabajan en posturas dolorosas o extenuantes. Los TME son afecciones 
costosas debido a sus costes directos (seguros, indemnizaciones, costes médicos y 
administrativos) e indirectos por la pérdida de productividad.

Muchos factores pueden contribuir, por sí solos o en combinación, a la aparición de 
TME. 

En primer lugar, los factores físicos, como por ejemplo: a) la aplicación de fuerza física 
empleada para el levantamiento, transporte, tracción o empuje de cargas; b) movimientos 
repetitivos, como los realizados al usar teclados o pintar; c) malas posturas y posturas 
estáticas, como ocurre cuando se permanece de forma prolongada en posición vertical, 
sedente o se mantienen las manos por encima del nivel de los hombros; d) presión 
directa sobre el cuerpo de herramientas y superficies; e) vibraciones, en todo el cuerpo 
y en los brazos, manos o entornos de trabajo fríos. 

En segundo lugar, factores organizativos: a) trabajo exigente; b) falta de control 
sobre las tareas efectuadas; c) escaso nivel de satisfacción en el trabajo; d) trabajo 
repetitivo; e) ritmo de trabajo elevado; f) apremio de tiempo; g) falta de apoyo por parte 
de los compañeros y directivos. 

Y por último, factores personales, como por ejemplo el hecho de presentar una 
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historia médica anterior; la capacidad física; la edad; el tabaquismo o la obesidad [1].

Los trabajadores manuales, ya sean cualificados o no, corren más riesgo de desarrollar 
TME. Como cabría esperar, en Europa los trabajadores de mayor edad presentan más 
problemas que los trabajadores jóvenes. Los trastornos de las extremidades superiores, 
comúnmente conocidos como “lesiones por esfuerzos repetitivos”, afectan más a las 
mujeres que a los hombres debido al tipo de trabajo que realizan. Los trabajadores en 
empleo precario, como aquellos que tienen contratos de duración determinada, realizan 
con mucha más frecuencia trabajos repetitivos o en posturas dolorosas o extenuantes. 
Los TME tienen lugar en todas las profesiones y entornos, pero algunos grupos de 
trabajadores corren un mayor riesgo [1].

Los objetivos de Henkel Ibérica en materia de TME son variados. En primer lugar 
hay que destacar un objetivo corporativo global, no referido específicamente a los 
TME, que consiste en cero accidentes con baja. Se trata de un objetivo a largo plazo, 
marcado desde hace aproximadamente una década y que actualmente se concreta en 
objetivos parciales de descensos de la siniestralidad laboral del orden del 5% anual. 
En relación directa con los TME contamos con objetivos como la puesta en marcha 
de todas las medidas preventivas propuestas derivadas de los estudios ergonómicos 
de los puestos de trabajo, la formación presencial teórico-práctica con examen a 
todo el personal afectado por este riesgo o el desarrollo de diversas campañas de 
sensibilización para la prevención de las lesiones osteomusculares de origen laboral. 
Pero el foco no se centra exclusivamente en el entorno laboral. Un ejemplo de ello 
es el objetivo de reducción del absentismo general, y aquí los TME juegan un papel 
primordial, puesto que son la primera causa de ausencias al trabajo, con diferencia 
significativa respecto al resto de causas. 

Como complemento a este trabajo, se ha confeccionado un póster que muestra de 
forma gráfica y resumida los conceptos y resultados presentados.
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2. Metodología

2.1 Campañas de sensibilización

En Henkel Ibérica se lleva apostando claramente por la prevención de los TME desde 
hace muchos años. La formación continuada y los estudios ergonómicos exhaustivos de 
todos los puestos de trabajo son ejemplos de esta apuesta. Pero cuando se analizaban 
los datos de absentismo y siniestralidad laboral se observaba que se había llegado a 
un punto a partir del cual era especialmente complicado mejorar. Es por ello que desde 
el año 2011 se pusieron en marcha una serie de campañas de sensibilización con el 
propósito de facilitar el camino hacia los cero accidentes y reducir aún más los índices 
generales de absentismo. 

La estrategia seguida estos últimos años ha consistido en diseñar campañas de 
sensibilización innovadoras, que llegaran a la gente de forma práctica, dinámica y 
participativa. Como fecha de celebración se ha tomado el 28 de abril, el día internacional 
de la Seguridad y la Salud en el Trabajo. Pero no se ha querido hacer una campaña de 
un día. La fecha es una excusa para poner en marcha una campaña que dura todo el 
año, llegando a adquirir entidad de proyecto. 

Otro denominador común de las campañas de sensibilización llevadas a cabo ha sido 
el obsequiar a los empleados con un objeto en relación con la actividad planteada.  Esta 
es una buena forma de reforzar el mensaje y un motivo más para que los empleados 
hablen de este tema durante gran parte del año.

2.2 2011: Cuídate

Para el 2011 se diseñó una campaña enfocada a sensibilizar sobre la forma de 
manipular cargas. En la figura 1 se puede observar el póster utilizado en la campaña. En 
la figura 2 se observa el tarjetón informativo entregado a cada empleado. El obsequio 
en esta ocasión consistió en un termosensor, una bolsa de plástico que contiene un gel 
y una chapa que al manipularse hace reaccionar el gel, solidificándose y emitiendo un 
calor que al ser aplicado sobre una contractura muscular produce alivio.  

La parte dinámica de la campaña consistió en montar unos talleres en los centros 
de trabajo, con toda una serie de cajas de diferentes formas y tamaños, así como un 
puesto de trabajo tipo de oficina, con su mesa, su silla y ordenador, pero totalmente 
desajustado en cuanto a diseño ergonómico. Los empleados iban pasando por este 
escenario y un técnico de prevención ponía a prueba de manera divertida, en primer 
lugar, la capacidad de estos para manipular correctamente. Y después los sentaba en 
el escritorio para reajustar los elementos del puesto de oficinista. 
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2.3 2012: ¿Has estirado hoy?

En 2012 los TME fueron de nuevo la temática escogida para desarrollar la campaña 
preventiva. En esta ocasión el lema escogido fue “¿Has estirado hoy?”. En ella se 
hacía hincapié en la importancia de adquirir la rutina de realizar estiramientos a diario. 
La imagen de la campaña no daba lugar a dudas, como se aprecia en la figura 3. La 
actividad en esta ocasión consistió en 1 mes de sesiones diarias de estiramientos de 30 
minutos de duración conducidas por un entrenador personal. Los estiramientos fueron 
pensados específicamente de acuerdo a la actividad laboral realizada.

Durante el resto del año se intensificó la formación específica en manipulación de 
cargas y la realización de estudios ergonómicos, llevándose a cabo el 100% de las 
acciones recomendadas derivadas de dichos estudios. 

El objetivo perseguido era que esa actividad desarrollada durante 1 mes sirviera para 
crear una rutina entre los empleados, y que ellos mismos pudieran seguir realizando 
estiramientos cada día por su cuenta. El obsequio escogido esta vez fue una camiseta 
técnica de deporte, como se puede apreciar en el tarjetón entregado a cada empleado 
(figura 4). 
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El objetivo perseguido era que esa actividad desarrollada durante 1 mes sirviera para 
crear una rutina entre los empleados, y que ellos mismos pudieran seguir realizando 
estiramientos cada día por su cuenta. El obsequio escogido esta vez fue una camiseta 
técnica de deporte, como se puede apreciar en el tarjetón entregado a cada empleado 
(figura 4). 

2.4 2013: formación en cuidarse

Avanzando en el concepto de estiramientos iniciado en 2012, lo que se hizo en 
2013 fue diseñar un proyecto de formación para la prevención de los TME consistente 
en la realización de sesiones de estiramientos con una fisioterapeuta en grupos de 
6 personas, combinando técnicas diversas como Pilates, yoga y/o estrategias de 
relajación. Toda una formación en el cuidado personal. La duración total del programa 
para cada empleado es de 6 horas, dentro de la jornada laboral, distribuidas en 
sesiones de diversa duración en función de las características de cada departamento. 
Con este programa se pretende seguir fomentando la cultura preventiva en relación 
con tomar conciencia de las actividades que realizamos cada día, dentro y fuera del 
trabajo, para tener presente en todo momento nuestro cuerpo y la salud. Las sesiones 
son completamente prácticas, la fisioterapeuta conoce de primera mano la situación de 
la empresa con respecto a los TME, ya que el responsable del Servicio de Prevención 
Propio y responsable de la especialidad de Medicina del Trabajo ha presentado 
previamente los estudios epidemiológicos realizados en las diferentes secciones de la 
empresa, estudiándose la evolución de los mismos en los 4 años anteriores. Finalmente, 

http://
http://www.orpjournal.com/index.php/ORPjournal


37

ORP journal | Vol.3 | CERpIE - Universitat Politècnica de Catalunya | Barcelona, Junio 2015

y después de una visita específica a las instalaciones para conocer de primera mano 
los puestos de trabajo y las tareas desarrolladas, se realizan sesiones de estiramientos 
en función de las particularidades de cada grupo.

Este es un proyecto de largo plazo, cuya ejecución comenzó el último trimestre de 
2013 y que está previsto que continúe durante varios años, por el que pasarán todos 
los empleados, estableciendo unas prioridades en función de la tipología del puesto de 
trabajo.

3. Resultados

Se ha observado un cambio significativo en los índices de absentismo de Henkel 
Ibérica en 2012 y 2013 en comparación con los años anteriores, como se puede 
observar en la figura 5.
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En el capítulo específico de accidentes, los resultados son aún más espectaculares, 
observándose dos reducciones consecutivas del 44% en el número de accidentes con 
baja entre 2011 y 2012 y entre 2012 y 2013 (figura 6)

4. Discusión de resultados

Hasta el año 2011 las cifras de absentismo por causa médica, medidas en días de baja, 
se habían mantenido estables, con muy ligeros cambios interanuales a la baja o al alza 
[1]. Sin embargo, en 2012 se produce un descenso muy significativo, manteniéndose 
cifras similares en 2013. La reducción de los índices de absentismo ha sido posible 
gracias a la disminución de los días de baja médica de origen musculoesqueléticos, la 
primera causa con diferencia. En términos porcentuales, la reducción de días de baja 
en el período 2011-2013 por TME ha sido del 37%. 

En el mismo período, la reducción de accidentes de trabajo con baja ha sido aún 
más espectacular, concretamente del 69%. 

Estas cifras superan con creces los objetivos marcados a nivel corporativo. Los TME 
representan la primera causa de absentismo de causa médica, tanto por contingencia 
común como profesional, de ahí la importancia de focalizar esfuerzos en la prevención 
de los TME para conseguir reducir unos índices que hasta entonces han sido muy 
difíciles de mejorar. 
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5. Conclusiones

Tras la implantación de diversos programas focalizados específicamente en la 
prevención de los TME, se ha observado una disminución muy importante tanto en los 
accidentes de trabajo con baja totales como en los índices de absentismo. No sería 
justo atribuir todo el mérito de los resultados obtenidos a los diferentes proyectos para 
la prevención de los TME presentados en este trabajo. Son muchos los factores que 
influyen en la evolución de los accidentes de trabajo, y especialmente en los índices 
de absentismo de causa médica. Las diferentes campañas de sensibilización sólo son 
útiles si cumplen una serie de premisas que van más allá de la mera comunicación 
de consignas o lemas. Es importante diseñar intervenciones que conecten con las 
necesidades reales de los empleados, que sean capaces de ofrecer valor añadido, que 
obliguen a participar y que realmente planteen cambios reales de actitudes.

Las campañas de sensibilización cobran importancia y se convierten en verdaderos 
programas preventivos cuando forman parte de todo un plan con un diseño formativo 
serio y una evaluación ergonómica exhaustiva de los puestos de trabajo. 
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