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Resumen

El sector industrial enfrenta crecientes desafios en materia de seguridad contra incendios debido al aumento
de la densidad de procesos productivos, el uso de materiales combustibles y la concentracion de cargas térmi-
cas, factores que incrementan la frecuencia y severidad de incidentes con alto impacto humano, econémico
y ambiental. En este contexto, la empresa Arboriente S.A., ubicada en Puyo (Pastaza, Ecuador), opera en un
entorno de alta vulnerabilidad socioambiental que la expone a incendios, inundaciones y accidentes tecnold-
gicos. El objetivo del estudio fue analizar la vulnerabilidad y la carga térmica en dareas industriales mediante
un enfoque metodoldgico integrado, con el fin de identificar niveles de riesgo de incendio, establecer criterios
de aceptabilidad que permitan proponer medidas preventivas que fortalezcan la seguridad operacional y la
resiliencia organizacional. Se adopt6 un diseno descriptivo no experimental con enfoque mixto, aplicando
observacion directa, entrevistas y cuestionarios al personal. Para la evaluacion de riesgos se emplearon tres me-
todologias reconocidas internacionalmente: MEIPEE (identificacion de amenazas y vulnerabilidades), NFPA
(calculo de carga térmica) y MESERI (clasificacion de aceptabilidad del riesgo). Los resultados revelaron que
los incendios constituyen el principal riesgo, con cargas térmicas criticas en Produccién, Administracion y
Talleres. Aunque MESERI clasificé el riesgo como aceptable, la NFPA evidencid niveles elevados de severidad,
justificando la aplicacion de medidas preventivas especificas.
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Abstract

The industrial sector faces growing fire safety challenges due to the increasing density of production processes,
the use of combustible materials, and the concentration of thermal loads, factors that increase the frequency and
severity of incidents with high human, economic, and environmental impact. In this context, Arboriente S.A.,
located in Puyo (Pastaza, Ecuador), operates in an environment of high socio-environmental vulnerability that
exposes it to fires, floods, and technological accidents. The objective of the study was to analyze vulnerability
and thermal load in industrial areas using an integrated methodological approach, with the goal of identifying
fire risk levels, establishing acceptability criteria, and proposing preventive measures to strengthen operatio-
nal safety and organizational resilience. A non-experimental descriptive design with a mixed approach was
adopted, applying direct observation, interviews, and personnel questionnaires. Three internationally recogni-
zed methodologies were used for the risk assessment: MEIPEE (hazard and vulnerability identification), NFPA
(heat load calculation), and MESERI (risk acceptability classification). The results revealed that fires constitute
the primary risk, with critical heat loads in Production, Administration, and Workshops. Although MESERI
classified the risk as acceptable, the NFPA found high levels of severity, justifying the implementation of specific
preventive measures.

Keywords: Industrial safety; Vulnerability; Thermal load; Fire prevention
Introduccion

En el panorama mundial contemporaneo, la administracion de riesgos y el fortalecimiento
de la resistencia comunitaria han ganado importancia estratégica ante el incremento de
amenazas naturales, tecnoldgicas y humanas. El informe del Oficio de las Naciones Unidas para
la Disminuciéon del Riesgo de Desastres (UNDRR, 2023), alerta que los desastres naturales han
aumentado en un 35% en los ultimos diez afos, impactando principalmente a zonas con gran
vulnerabilidad ecoldgica y social. Esta tendencia ha puesto de manifiesto las carencias estructurales
en la organizacién de emergencias, particularmente en naciones con desigualdades institucionales
y regiones periféricas. Uno de los contextos mas complicados es América Latina, ya que fusiona
amenazas geofisicas con falencias institucionales en la gestion del riesgo (Marchezini et al., 2020).

Especificamente, Ecuador se distingue por su complejidad geografica y climatica. La
provincia de Pastaza, situada en la Amazonia de Ecuador, se enfrenta a una serie de peligros que
oscilan entre crecientes e inundaciones hasta la presencia de erupciones volcanicas. Pese a que
la nacién posee un marco regulatorio en el ambito de la administraciéon de riesgos, como el Plan
Nacional de Gestion de Riesgos y los protocolos del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion
de Riesgos (SGR), la implementacion eficaz en areas amazdnicas continua siendo restringida
(SGR, 2023). Esta discrepancia entre la legislacion y la realidad se intensifica en areas donde la
infraestructura es insuficiente, los servicios de emergencia son limitados, y donde las compaiifas
privadas funcionan sin planes de contingencia contextualizados.

La ciudad de Puyo, la capital provincial de Pastaza, representa un caso evidente de este
panorama. La mezcla de urbanizacién no planificada, cambios en el agua estacional y peligros
geoldgicos genera un ambiente susceptible a sucesos desfavorables. De acuerdo con investigaciones
recientes, las habilidades institucionales para responder a catastrofes en las urbes amazdnicas de
Ecuador son todavia limitadas, a causa de la fragmentacion en la coordinacion entre entidades
publicas, privadas y comunitarias (Vasconez & Torres, 2022). En este escenario, la empresa
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Arboriente SA, especializada en la produccidn sustentable de productos forestales, se ve sometida a
varias amenazas que ponen en riesgo su funcionamiento, la proteccién de su equipo y su ambiente

comunitario.

Pese a su relevancia econdmica y ecologica en la zona, la empresa Arboriente S. A., carece
de un plan de contingencia completo, particular ni ajustado al entorno geografico de Puyo. Esta
falta no solo constituye un peligro interno, sino que ademds merma la conexién con entidades
de respuesta como el Comité de Operaciones de Emergencia (COE) cantonal, los cuerpos de
bomberos ylas comunidades indigenas vecinas. La ciencia enfatiza que la resiliencia organizacional
no puede separarse de la resiliencia comunitaria, particularmente en zonas interculturales y de
gran biodiversidad (Cutter et al., 2022; Fekete & Rufat, 2021).

Desde un punto de vista mas extenso, la falta de un plan de contingencia corporativo con
enfoque territorial e intercultural también muestra una oportunidad mal utilizada para fomentar
sinergias entre el sector privado ylos sistemas de proteccion civil. Estudios recientes han evidenciado
que la implicacién directa del sector empresarial en la organizaciéon de emergencias incrementa
notablemente la eficiencia de la respuesta frente a sucesos adversos y potencia la capacidad de
resistencia de los territorios (Chmutina et al., 2021). Ademads, en el contexto amazdnico, esto
conlleva el reconocimiento de conocimientos ancestrales, la implementacidn de sistemas de alerta
precoz comunitaria y la creacion de protocolos ajustados a las particularidades socioambientales
del ambiente.

Asi pues, el principal problema que impulsa este estudio reside en la ausencia de un plan de
contingencia completo, participativo y contextual en la compaiiia la empresa Arboriente S.A., que
le facilite manejar de manera correcta los riesgos existentes en el cantén Puyo, y simultaneamente
fusionarse con las habilidades institucionales y comunitarias ya existentes. Esta atencién aumenta
la susceptibilidad de la compaiia ante sucesos negativos, pone en riesgo la seguridad de su personal
y restringe su viabilidad operativa y ambiental. Ademads, mantiene el desajuste entre las politicas
de administracion de riesgos nacionales y la situacion real del territorio amazénico, en la que las
medidas preventivas a menudo se encuentran desconectadas de la planificacion corporativa.

La elaboracion de un plan de contingencia para la empresa Arboriente S.A., no solo
representa un instrumento técnico para reducir riesgos, sino también un acto de responsabilidad
social, territorial y ambiental. Como argumentan Aldunce et al. (2020), no solo el Estado fomenta
la resiliencia comunitaria, sino también la participacion activa de todos los participantes del
territorio. Por lo tanto, se propone como imprescindible y apremiante elaborar una estrategia de
planificacion de emergencia corporativa que se ajuste a los marcos regulatorios nacionales, que
tome en cuenta la cultura y la cosmovision de las comunidades amazonicas, y que potencie la
habilidad de la empresa y su ambiente para adaptarse a posibles situaciones de riesgo.
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Objetivo general

Analizar la vulnerabilidad y la carga térmica en areas industriales mediante un enfoque
metodolégico integrado, para identificar niveles de riesgo de incendio, establecer criterios de
aceptabilidad que permitan proponer medidas preventivas que fortalezcan la seguridad operacional

y la resiliencia organizacional.

Objetivos especificos

« Diagnosticar los riesgos naturales, antrépicos y tecnoldgicos que afectan a la empresa
Arboriente S.A. y su entorno inmediato en el cantén Puyo, considerando variables
geograficas, ambientales y sociales.

« Analizar la capacidad de respuesta institucional y comunitaria frente a emergencias en la
zona, asi como la vinculacion actual de la empresa con los sistemas locales de gestion de
riesgos y proteccion civil.

Metodologia

Este estudio sellevé a cabo con una metodologia combinada, fusionando técnicas cuantitativas
y cualitativas, con la finalidad de detectar, examinar y minimizar los riesgos mas significativos a
los que se enfrenta la compaiiia la empresa Arboriente S.A., situada en la ciudad de Puyo, en la
provincia de Pastaza. Esta tactica facilito el trato de tanto los elementos objetivos vinculados a
las amenazas y vulnerabilidades, como las percepciones y vivencias del personal implicado en la
administracion del riesgo (Creswell & Plano Clark, 2021).

Enfoque metodoldgico

Se optd por un disefio descriptivo no experimental, respaldado por una metodologia de
campo y documental. Mediante el trabajo de campo, se obtuvieron datos especificos sobre las
amenazas existentes, el nivel de vulnerabilidad y las habilidades de respuesta disponibles, mientras
que la revision de documentos posibilito situar el estudio dentro del contexto de la administracion

de riesgos a escala nacional e internacional.

Técnicas e instrumentos

Se llevaron a cabo cuestionarios estructurados a los empleados de la compaiia, tanto del
sector administrativo como funcional, con el objetivo de determinar sus grados de entendimiento
sobre emergencias, experiencias anteriores con incidentes y habilidades de reaccion. Ademas, se
realizaron a cabo entrevistas semiestructuradas a lideres y encargados de la seguridad.
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Procesos de identificacion de riesgos

El estudio de riesgos se fundamenté en el uso de 3 metodologias para la identificacion de
riesgos:

« MEIPEE: el Método para la Creacion e Implementacion de Planes de Emergencia para
Empresas se aplico para identificar amenazas, evaluar vulnerabilidades y calcular niveles
de riesgo. Se consideraron criterios de probabilidad, antecedentes, registros técnicos y
capacidad interna de respuesta, clasificando el riesgo como bajo, medio o alto (Mufoz,
2024).

« NFPA: con base en lineamientos de la National Fire Protection Association, se calculd la
carga térmica (Kcal/m?) en cuatro dreas criticas: Produccion, Administrativa, Talleres y
Alimentacién/Salud. Esta cuantificacién permitié determinar el potencial de combustion
y establecer niveles de riesgo de incendio (Ninabanda, 2018).

«  MESERI: el Método Simplificado de Evaluacion del Riesgo de Incendio (Fundaciéon MAPFRE)
se empled para clasificar la aceptabilidad del riesgo considerando factores constructivos,
operativos y de prevencion, categorizando las dreas en riesgo trivial, aceptable o
inaceptable (Fernandez, 2017).

A continuacidn, se presentan las matrices utilizadas para este fin:

Tabla 1. Matriz de identificacién de amenazas, vulnerabilidades y capacidades

Amenazas  Vulnerabilidades Capacidades

L. . Extintores, capacitacion
Material inflamable sin > cap

Incendios T basica en prevencion de
senalizacion adecuada - .
incendios

Inundacio- Ubicacion cercaderioy  Salidas de emergencia

nes falta de canalizacion senalizadas
. Infraestructura no re- Brigadas internas par-
Sismos .
forzada cialmente formadas

Accidentes  Uso de maquinaria sin ~ Botiquines y senalizacién
laborales  protocolos actualizados de zonas de riesgo

Fuente: elaboracién propia

Tabla 2. Analisis y valoracion de riesgos identificados

Evento Probabilidad Impacto Nivel de riesgo Recomendaciones
Incendio Alta Alto Critico Revision de cablgadg{, simulacros,
capacitacion
. . . D je, lizacion, icaci6
Inundacién Media Medio Moderado renaje, canalizacion reubicacién
de insumos
. . Evaluacién estructural, tos d
Sismo Media Alto Alto valuacion estructural, puntos de
encuentro
Cortocircuito Alta Medio Alto Mantemml.e,nto ,per'lodlco, reves
sion técnica
Accidente Alta Medio Alto Protocolos de scigurld.ad, uso de
laboral EPP obligatorios

Fuente: elaboracion propia
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Seleccion de fuentes cientificas

Para respaldar tedricamente el estudio, se llevd a cabo una busqueda sistematica en bases
de datos académicos como Scopus, Web of Science y SciELO, empleando conceptos clave como:
reduccion del riesgo de catastrofes, preparacion para emergencias, resiliencia comunitaria y

planificacién de seguridad empresarial.

Consideraciones éticas

La investigacion respetd todos los estandares éticos de privacidad, consentimiento informado
y respeto al anonimato de los participantes. Los hallazgos se compartieron con la compaiia para
su confirmacién y aplicacion en las operaciones. Se asegurara que los datos obtenidos se emplean
unicamente para propdsitos académicos y de optimizacion organizacional.

Resultados

La gestion de riesgos y la resiliencia organizacional requieren de un diagnoéstico preciso que
permita anticipar, prevenir y responder eficazmente ante amenazas que puedan comprometer la
seguridad de las personas y la continuidad operativa. En el caso de la empresa Arboriente S.A.,
ubicada en Puyo, Pastaza, se aplicaron metodologias reconocidas internacionalmente MEIPEE,
NFPA y MESERI para identificar amenazas, evaluar vulnerabilidades y estimar el nivel de riesgo
en distintas areas de la organizacion. Los hallazgos obtenidos constituyen la base técnica para el
disefio de un plan de emergencia integral, orientado a reducir la exposicion a eventos criticos y
fortalecer la capacidad de respuesta institucional.

Analisis mediante el método MEIPEE

De acuerdo al estudio realizado, las principales amenazas identificadas en la empresa de
acuerdo ala metodologia MEIPEE corresponden a: incendios, eventos atmosféricos y explosiones/
otros.

Tabla 3. Amenazas identificadas dentro de la empresa

EMERGENCIAS OBSERVACIONES
NATURALES
Eventos atmosféricos Debido a las condicione§ del clima y la regién geo-
gréfica.

ANTROPICAS NO INTENCIONALES

Condiciones relacionadas con la infraestructura, la
gestion del almacenamiento y las actividades de man-
tenimiento.

Incendios (estructura-
les, eléctricos, etc.)
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EMERGENCIAS OBSERVACIONES
SOCIALES

Factores sociales a nivel nacional, particularidades
institucionales, y situaciones como atentados, robos,
conflictos armados, crisis sanitarias o epidemias, asi

como influencias o tensiones de indole politica.

Explosiones y Otros

Fuente: elaboracion propia

Una vez identificadas las amenazas dentro de la empresa, conforme a los criterios
previamente establecidos, se procede a desarrollar una tabla con Criterios para determinar el
nivel de probabilidad de las amenazas, asignando una puntuacion de 1 cuando el parametro esta

presente; caso contrario, se deja en blanco o se asigna un valor de 0.

Se determinaron 3 tipos de amenazas dentro de la empresa, con sus respectivos valores de

nivel de probabilidad, a continuacion, se presenta el detalle en la tabla correspondiente:

Tabla 4. Criterios para determinar el nivel de probabilidad de las amenazas identificadas en la empresa Arboriente
S.A.

Criterios para determinar el nivel de probabilidad de las amenazas
(cada criterio vale 1 punto)

“Ha sConta- sHay regis- sExisten
Ne Tlipodeame- Exis-  ° Y moscon trosdisponi- registros Total,de .
esta- . . Nivel de
nazas ten . estudios  bles del nivel  sobrela puntua- .
disticas ., . . probabi-
antece- cientifi- derecurren- magnitud cién por .
de refe- . lidad
dentes? ., cosy/o ciaofrecuen- y/olInten- amenaza
rencia? . . :
técnicos? cia? sidad?
Eventos at-
1 mosféricos 1 0 1 0 0 5 P
(tormentas
eléctricas)
Incendios
2 (estructurales, 1 1 1 0 1 4 AP
eléctricos, etc.)
3 Explosiones y 1 0 0 0 0 ] PP

Otros

AP=Altamente probable; MP=Muy probable; P=Probable; PP=Poco probable

Fuente: elaboracion propia

Se detallan a continuacién las matrices de evaluaciones realizadas a la empresa Arboriente

S.A., conforme a los criterios establecidos.

En cada matriz, se sumaron las afirmaciones evaluadas. Cada aspecto tendra una puntuacion
de acuerdo con la respuesta asignada: ‘Si” equivale a 1 punto, ‘Parcial’ a 0.5 puntos y ‘No’ a 0

puntos. Los resultados descompuestos de cada matriz se muestran en los Anexos.
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Tabla 5. Resultados de analisis de vulnerabilidad ante incendios

RESULTADOS ANALISIS DE VUL-

TOTAL DE AFIR-
NERABILIDAD ANTE INCENDIOS MACIONES
RESULTADO PARCIAL V1 - Matriz 1 17,5
RESULTADO PARCIAL V2 - Matriz 2.A1- 115
INCENDIOS ’
RESULTADO PARCIAL V2 - Matriz 2.A2- 9
INCENDIOS
TOTAL: 38
NIVEL DE VULNERABILIDAD VALOR MATRIZ 2A:
VULNERABILIDAD BAJA 1

Fuente: elaboracién propia
Tabla 6. Resultado del andlisis de vulnerabilidades de tormentas eléctricas
RESULTADOS ANALISIS DE VUL-

NERABILIDAD ANTE TORMENTAS TOI\T/IIXIEE)%?;IR_
ELECTRICAS

RESULTADO PARCIAL V1 - Matriz 1

17,5
RESULTADO PARCIAL V3 - Matriz 3. Al. 105
TORMENTAS ELECTRICAS. ’
TOTAL: 23
NIVEL DE VULNERABILIDAD VALOR MATRIZ 3A:

VULNERABILIDAD BAJA 1

Fuente: elaboracién propia
Tabla 7. Resultado de analisis de vulnerabilidades ante Explosiones/Otros
RESULTADOS ANALISIS DE VUL-

NERABILIDAD ANTE EXPLOSIO- TOI\T/[‘ZI(,:?(;EszFSIR—
NES Y OTROS

RESULTADO PARCIAL V1 - Matriz 1

17,5
RESULTADO PARCIAL V4 — Matriz os
4.A1. EXPLOSIONES /OTROS ’
TOTAL 27
NIVEL DE VULNERABILIDAD VALO}; };’iATRIZ
VULNERABILIDAD MEDIA ,

Fuente: elaboracion propia

Para la determinacién del nivel de riesgo, se utilizaron los valores de vulnerabilidad
obtenidos en las Tablas 5, 6 y 7, que correspondian a (1) para incendios, (2) tormentas eléctricas
y (2) explosiones/otros respectivamente. Estos valores se multiplicaron por la puntuacion total
asignada a cada amenaza. La relacién resultante se present6 en la tabla siguiente.

Tabla 8. Resultados del nivel de riesgo estimado en la empresa

ftem Tipode Total puntuacion

- Nivel de
Vulnerabilidad Resultado .
amenaza amenaza riesgo
. Riesgo
1 Incendios 4 1 4 Medio
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. Tipo de Total puntuacién _— Nivel de
Item l puntu Vulnerabilidad Resultado Y
amenaza amenaza riesgo
) Torme‘ntas ) 1 ) Rles.go
eléctricas Bajo
Explosio- Riesgo
3 nes/ Otros ! 2 2 Bajo

Fuente: elaboracién propia

El nivel de riesgo establece la probabilidad de que ocurra un evento y permite estimar los
posibles dafos que podria sufrir la empresa. Dichos dafios podrian superar su capacidad de

respuesta o tolerancia, generando pérdidas significativas.

Con el resultado obtenido mediante el calculo del nivel de riesgo (amenaza x vulnerabilidad),
se obtuvo que el nivel de riesgo es MEDIO para la presencia de INCENDIOS, mientras que el
nivel de riesgo es BAJO en relaciéon con TORMENTAS ELECTRICAS y EXPLOSIONES/OTROS,
sin embargo, es muy importante la implementacion de un plan de emergencia para la empresa
Arboriente S.A. y asi precautelar la vida de las y los trabajadores dentro de la empresa, mejorando
la capacidad de respuesta ante dichas emergencias.

Aplicacion del método NFPA

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la aplicaciéon del método NFPA
en la empresa Arboriente S.A. en el cual se pudo cuantificar la carga térmica presente en sus
instalaciones, evaluando el potencial de combustion y la magnitud del riesgo de incendio en areas
clave. Para calcular la carga térmica de la empresa se la ha distribuido a esta en 4 areas; Produccion,
Administrativa, Talleres, Alimentacion y Salud.

En la Tabla 9, se muestra el formato empleado para la estimacion de la carga térmica. Se
elaboraron cuatro formatos independientes, correspondientes a las cuatro areas analizadas.

Tabla 9. Plantilla de Célculo de carga combustible (NFPA) aplicado en la empresa Arboriente S.A.
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elaboracion propia

Fuente

6n de la matriz correspondiente al método NFPA en las distintas areas

icaci

Luego de la apl

6n, los cuales

muaclt

te consideradas, se obtuvieron los resultados que se describen a cont

previamen

permiten evaluar el nivel de riesgo asociado a cada zona analizada.
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Tabla 10. Resultado del célculo de carga térmica de las areas delimitadas de la empresa Arboriente S.A., mediante el
Método NFPA.

Qc= Carga Qc= Carga RIESGO
N° LI Combustible Combustible

ANALISIS
(Kg/ m2) (Kcal/ m2)
1 Produccién 6,06 495865,16
2 Administrativa 6,72 1596627,99
3 Talleres 7,11 8513258,58

Alimentacién y
Salud

Riesgo
BAJO

6,52 141926,83

Fuente: elaboracion propia

Mediante la aplicacion del método NFPA, se determind que en las instalaciones de la empresa
Arboriente S.A., estan presentes tres areas mayormente vulnerables ante incendios, la primera es
el area de produccién que tiene un riesgo alto de incendio, ya que el calor de combustién que
contiene es de 495865,16 kcal por cada metro cuadrado y su probabilidad que se extienda es de
6,06 kg por cada metro cuadrado; la segunda area es la administrativa que presenta un riesgo alto
de incendio con carga combustible de 1222415,98 kcal por metro cuadrado y su probabilidad que
se extienda es de 6,72 kg por metro cuadrado y la tercera area es de Talleres presentando un riesgo
de 8513258,58 kcal por metro cuadrado, y su probabilidad que se extienda es de 7,11 kg por metro
cuadrado.

Aplicacion del método MESERI

El método MESERI permitié establecer el nivel de aceptabilidad y clasificar el riesgo de
incendio en la empresa Arboriente S.A., basandose en una serie de criterios previamente definidos

en el formato proporcionado por la Fundacion MAPFRE.

Para la aplicacién del método MESERI, se procedié a segmentar la empresa en cuatro
areas especificas, las cuales se detallan a continuaciéon: Produccién, Administrativa, Talleres y
Alimentacién y Salud.

Tabla 11. Resultados obtenidos de la Evaluaciéon por el método MESERI

N° AREA DE ANALISIS VALORP RIESGO
1 Produccion 6,06 Riesgo Aceptable
2 Administrativa 6,72 Riesgo Aceptable
3 Talleres 7,11 Riesgo Trivial
4 Alimentacién y Salud 6,52 Riesgo Aceptable

Fuente: elaboracién propia
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Con la evaluacion del riesgo de incendio mediante la metodologia MESERI se obtuvo un
valor de 7,11 en el area de Talleres, correspondiente al nivel de riesgo Trivial, lo que indica que
no se requieren acciones especificas en dicha zona. Sin embargo, en las areas de Produccion,
Administrativa, Alimentacion y Salud, se identificé un nivel de riesgo Aceptable, lo que implica
la necesidad de implementar medidas preventivas y correctivas para reducir la probabilidad de
ocurrencia y mitigar posibles consecuencias.

Capacidad de respuesta institucional y comunitaria

A partir de la evidencia recopilada en las matrices MEIPEE, NFPA y MESERI, se sintetiza la
capacidad de respuesta institucional de Arboriente S.A., su vinculacidn con los sistemas locales de
gestion de riesgos y los vacios de informacion respecto a la capacidad comunitaria.

Tabla 12. Capacidad de respuesta institucional y comunitaria

Indicador Evidencia en Arboriente S.A. Valoracién
Plan de emergencias difun- ~ Plan de emergencias existente y
dido y practicado difundido Adecuado

Sistema de gestion SST
(SGSST) y Comité de Segu-  SGSST activo y comité registrado Adecuado
ridad

Brigadistas organizados y progra-

R Adecuado
mas de capacitacion vigentes

Brigadas y capacitacién

Extintores, alarmas, deteccién,
iluminacién y comunicacién dis- Medio
ponibles; sefializacion parcial

Recursos y sistemas contra
incendios

s . Permiso vigente de Bomberos;
Coordinaci6n con organis-

colaboracién de organismos de Adecuado
mos de respuesta
SOCOITO
Plan de Ayuda Mutua .
(PAM) PAM existente Adecuado

., . Cercania a estacion de bomberos;
Relacion con sistemas loca-

i . vinculos operativos basicos evi- Adecuado
les de gestion de riesgos .
denciados.
Integracion de personal Capacitacién parcial/no sistema-
externo/proveedores tica

Sin datos sobre comités barriales,
simulacros conjuntos o redes
comunitarias.

Capacidad de respuesta
comunitaria

Fuente: elaboracion propia

Losindicadoresevaluados evidencian quelaempresa ArborienteS.A., cumpleadecuadamente
en la mayoria de los aspectos vinculados a la gestion de emergencias, como la existencia y
socializacion del plan de emergencias, el funcionamiento del SGSST y comité de seguridad, la
organizacion de brigadas y la coordinacion con organismos de respuesta. Asimismo, se cuenta con
un Plan de Ayuda Mutua y una relacién operativa con los sistemas locales de gestion de riesgos.

Se identifican areas con oportunidad de mejora: la senalizaciéon y recursos contra incendios
(Adecuado con mejoras), la capacitacion a personal externo (Insuficiente) y la ausencia de
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informacion sobre la capacidad de respuesta comunitaria (Insuficiente). Estos hallazgos permiten
orientar acciones prioritarias en dichas areas, manteniendo las fortalezas detectadas.

En funcién de los resultados obtenidos mediante la aplicacién de las metodologias
MEIPEE, NFPA y MESERI, se han identificado medidas preventivas clave para fortalecer la
seguridad operacional y la resiliencia organizacional. Con el fin de priorizar la implementacion
de estas acciones, se propone una clasificacion tipo semaforo, que permite diferenciar aquellas
que requieren atencién inmediata de las que pueden desarrollarse a mediano o largo plazo. La
priorizacion se fundamenta en la severidad potencial del riesgo, la probabilidad de ocurrencia y

las brechas detectadas en la capacidad de respuesta.

Tabla 13. Medidas preventivas clave

Prioridad

Medida preventiva

Justificacion técnica

Instalar sistemas automaticos de
deteccidén y supresion de incendios

Cargas térmicas criticas (>
286.000 kcal/m?) identifi-

Alta (rociadores, detectores de humo y . Corto plazo (0-6 meses)
L cadas por NFPA; riesgo alto
temperatura) en Produccion, Ad- aerllj trres Areas rcllavge a
ministracion y Talleres. ’
Implementar plan integral de con- R .
. . Minimiza la magnitud
trol y reduccién de combustibles del ilicen dio fagililt:la
Alta (reorganizacién de almacenamien- intervencion: eruce ropa Corto plazo (0-6 meses)
to, sectorizacién y uso de materia- a)ci(’)n prop
les ignifugos). & ’
Fortalecer mantenimiento pre- . L
. . . Incendios y cortocircuitos
ventivo y correctivo del sistema . .
Alta eléctrico. con registros téenicos identificados como amena-  Corto plazo (0-6 meses)
,actualiia dos zas principales (MEIPEE).
Actualizar y completar la sefiali-  Sefalizacion parcial eviden- Mediano plazo (6-12
Media zacion de evacuacion y zonas de ciada; esencial para rutas mfses)
riesgo en todas las areas. seguras en emergencias.
Capacitacion obligatoria y perio- o s .
ap 8 yp Capacitacion actual insufi- .
Media dica a personal externo y contra- ciente: brecha en resiliencia Mediano plazo (6-12
€ tistas en prevenci(’)n y respuesta a ’ .. meses)
incendios organizacional.
. . . Al ia de articulacid
Realizar simulacros conjuntos em- usencia de articutacion .
Media  presa—comunidad con Bomberos con la capacidad de res- Mediano plazo (6-12
COE cantonal Y puesta comunitaria; mejora meses)
) tiempos de evacuacion.
Desarrollar un sistema de alerta . e .
.. . Potencia la resiliencia terri-
Bai temprana comunitario en coordi- torial v la legitimidad social Largo plazo (12-18
42 nacion con barrios y comunidades yalee meses)
cercanas de la empresa.
Incorporar saberes locales y proto-  Mejora la aceptacion social Largo plazo (12-18
Baja colos interculturales en el plan de y operatividad en contexto gop

contingencia.

amazonico.

meses)

Fuente: elaboracién propia

En la tabla anterior se evidencia que las acciones de prioridad alta se concentran en la
reduccion de la carga térmica y el control de las fuentes de ignicion, aspectos criticos segun la
metodologia NFPA, asi como en la mejora del sistema eléctrico, identificado por MEIPEE como
factor de riesgo relevante. Las medidas de prioridad media se orientan a optimizar la preparacion
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del personal, la coordinacion externa y la sefalizacion, factores que influyen directamente en la
eficacia de la evacuacion y respuesta.

Discusion

La evaluacion de riesgos en la empresa Arboriente S.A., con las metodologias MEIPEE, NFPA
y MESERI ofrece una visién complementaria sobre amenazas, vulnerabilidades y aceptabilidad del
riesgo. Las diferencias y coincidencias en los resultados hacen necesario un analisis critico que
integre estos enfoques para optimizar la prevencion y fortalecer la resiliencia organizacional.

Elmétodo MEIPEE, centrado en laidentificacion y valoracion de amenazas y vulnerabilidades,
permitié determinar que los incendios presentan un riesgo medio, mientras que las tormentas
eléctricas y explosiones/otros se ubican en riesgo bajo. Este hallazgo concuerda con el estudio
realizado en contextos amazdnico ecuatoriano por Zacarias & Ponce (2024), que advierten que
el riesgo de incendio industrial en sectores madereros suele ser el evento mas critico debido a
la alta combustibilidad de los materiales y la frecuencia de manipulacién de fuentes de calor. La
vulnerabilidad baja obtenida para incendios y tormentas eléctricas, pese a la alta probabilidad de
ocurrencia en el primer caso, sugiere que existen medidas preventivas ya implementadas, aunque

no necesariamente suficientes para reducir el riesgo a niveles aceptables.

Por su parte, la aplicacion del método NFPA mostrd que tres de las cuatro areas evaluadas
(Produccion, Administrativa y Talleres) presentan riesgo alto en términos de carga térmica, con
valores que alcanzan en el drea de Talleres hasta 8,51 millones de kcal/m? De acuerdo con la
NFPA 557 (2016), cargas térmicas por encima de 1,200 MJ/m? (~286,000 kcal/m*) requieren
intervenciones inmediatas de control de combustibles, sectorizacidn y sistemas automaticos de
supresion, lo que evidencia que los valores registrados en la empresa Arboriente S.A., superan
ampliamente estos umbrales. A diferencia del MEIPEE, que determiné un nivel de riesgo medio
para incendios, el método NFPA cuantifica la magnitud energética potencial del siniestro,
poniendo de relieve que la severidad del evento podria ser mayor de lo que el primero sugiere.
Esta diferencia no implica contradiccion, sino que responde a enfoques metodologicos distintos:
mientras el MEIPEE integra factores de vulnerabilidad y probabilidad, el NFPA se centra en la
estimacion de la carga térmica, por lo que sus resultados no son comparables de manera directa,
sino complementarios (Gonzalez, 2019).

En lo que concierne al método MESERI, utilizado para clasificar el nivel de aceptabilidad del
riesgo de incendio, indic6 que el area de Talleres tiene un riesgo trivial, mientras que Produccion,
Administrativa y Alimentacion/Salud presentan riesgo aceptable. Si bien este resultado podria
interpretarse como una condicién de control, la literatura advierte que un riesgo “aceptable” en
MESERI no implica ausencia de peligros, sino que las medidas existentes reducen la probabilidad
a un nivel tolerable bajo condiciones actuales (Fundacién MAPFRE, 2017). No obstante, al cruzar
estos resultados con los obtenidos por NFPA, se evidencia que la magnitud potencial del incendio
sigue siendo elevada, lo que plantea un dilema de gestién: un riesgo aceptable en términos

probabilisticos no es necesariamente aceptable en términos de consecuencias.
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La coexistencia de evaluaciones aparentemente contradictorias entre métodos es un fendmeno
frecuentemente mencionado dentro de la literatura del manejo de la gestion de riesgos. En este
sentido, Chmutina et al. (2021), sostienen que la evaluacion de riesgos debe interpretarse como
un sistema de capas, en el que cada metodologia aporta un lente diferente: MEIPEE enfatiza la
probabilidad yla vulnerabilidad, NFPA la energia combustible y la severidad potencial,y MESERI la
aceptabilidad segtin estandares de proteccion. En la empresa Arboriente S.A., estas capas muestran
que el incendio es simultaneamente un riesgo probable (MEIPEE), severo (NFPA) y aceptable bajo
condiciones actuales (MESERI), lo que en la practica obliga a considerar medidas adicionales para
reducir la magnitud del dafio potencial (Ledn, 2017). Un ejemplo de esta integracion se observa
en el trabajo de Carridn (2024), quien documenté en una empresa forestal amazonica que, pese a
contar con un nivel de riesgo “aceptable” en MESERI, la carga térmica medida por NFPA era critica,
lo que motiv¢ la instalacién de rociadores automaticos y la reorganizacion del almacenamiento de
madera, reduciendo en un 45% la carga térmica total.

Desde el punto de vista operativo, los resultados muestran que la empresa Arboriente S.A.
presenta fortalezas en la existencia de planes de emergencia, brigadas capacitadas y coordinacién
con organismos de respuesta. Estos elementos han sido identificados por Cutter et al. (2022),
como factores clave para mejorar su adaptabilidad al entorno donde la empresa desarrolla sus
operaciones. Sin embargo, las debilidades en sefializaciéon, mantenimiento de sistemas contra
incendios y capacitacidn a personal externo son brechas que, de no atenderse, podrian anular las
ventajas operativas existentes, especialmente en un contexto de alta carga térmica. Es importante
mencionar que, la empresa Arboriente S.A. enfrenta el reto de integrar la informacién proveniente
de las tres metodologias en un sistema unico de gestion del riesgo, que priorice intervenciones en
funcién de la severidad potencial y la aceptabilidad social e institucional del riesgo (Cabanillas &
Sotelo, 2024).

Uno de los hallazgos mas criticos del diagndstico es la ausencia de informacién sobre la
capacidad de respuesta comunitaria. Fekete y Rufat (2021), sefialan que, en contextos donde las
infraestructuras criticas se encuentran inmersas en entornos vulnerables, la resiliencia comunitaria
es un factor determinante para el éxito de la respuesta ante emergencias. En el caso de la empresa
Arboriente S.A., la falta de articulaciéon con comités barriales, simulacros conjuntos o redes
comunitarias no solo limita la capacidad de reaccion en un evento real, sino que también reduce la

legitimidad social de las acciones preventivas de la empresa.

La integracion de saberes locales, sistemas de alerta temprana comunitarios y planes de ayuda
mutua ampliados permitiria aumentar la capacidad de respuesta y reducir los tiempos de reaccién.
En el estudio realizado en la Amazonia brasilefia por Marchezini et al. (2020), han demostrado que
la inclusion activa de comunidades en la planificacion de emergencias industriales reduce entre un

20% y 30% los tiempos de evacuacion y mejora la proteccion de bienes materiales.

El caso de la empresa Arboriente S.A., evidencia que la aplicacién conjunta de metodologias
de evaluacion de riesgos no debe interpretarse de manera aislada. Mientras que MEIPEE, NFPA y
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MESERI aportan perspectivas complementarias, la gestion efectiva requiere una lectura critica de
las discrepancias y una priorizacién basada en la convergencia de resultados mas conservadores.
Tal como advierte Aldunce et al. (2020), la resiliencia organizacional no es un estado estatico
sino un proceso adaptativo, y las empresas que operan en entornos de alta vulnerabilidad, como
la Amazonia ecuatoriana, deben asumir la gestion de riesgos como un componente central de su
sostenibilidad y responsabilidad social.

Conclusiones

La evaluacion de riesgos en la empresa Arboriente S.A., mediante MEIPEE, NFPA y MESERI,
identificé que el incendio es la amenaza principal por su probabilidad y severidad. MEIPEE lo
clasifica con riesgo medio, pero NFPA evidencia cargas térmicas criticas: Produccién (495.865,16
kcal/m?), Administrativa (1.596.627,99 kcal/m?) y Talleres (8.513.258,58 kcal/m?), superando
ampliamente el umbral critico de 286.000 kcal/m?* de la NFPA 557. Aunque MESERI lo considera
aceptable en la mayoria de las areas, la severidad potencial exige medidas urgentes como control
de combustibles y sistemas automaticos de supresion.

La empresa presenta fortalezas operativas como plan de emergencias difundido, brigadas
capacitadas, SGSST activo, comité de seguridad y coordinacién con bomberos. También cuenta
con un Plan de Ayuda Mutua (PAM) vigente. No obstante, existen brechas criticas: sefializacién
parcial, mantenimiento limitado de equipos contra incendios y capacitacion insuficiente a personal
externo. Estas debilidades, sumadas a la alta carga térmica en dreas clave, requieren intervenciones
inmediatas para garantizar una respuesta eficaz.

Se evidenci6 ausencia de articulacion con la capacidad de respuesta comunitaria, ya que no
existen comités barriales, simulacros conjuntos ni redes locales de apoyo. Esto limita la resiliencia
colectiva ante emergencias en Puyo, zona de alta vulnerabilidad ambiental. Estudios previos
(Fekete & Rufat, 2021), sefialan que la coordinacion empresa—comunidad puede reducir hasta en
un 30% los tiempos de evacuacion y mejorar la proteccion de bienes. Integrar estos vinculos seria
clave para fortalecer la protecciéon conjunta.

Las diferencias entre metodologias muestran que la interpretacion aislada de resultados
puede generar percepciones incompletas. Se recomienda integrar MEIPEE, NFPA y MESERI en un
sistema unificado de gestion del riesgo que priorice las medidas mas conservadoras. Este enfoque
permitiria optimizar recursos, reducir la severidad potencial de eventos criticos e incorporar
saberes locales, sistemas de alerta comunitarios y protocolos participativos, potenciando la
sostenibilidad y la responsabilidad social en el contexto amazdnico.
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