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Resumen-- La prevencién de incendios en establecimientos comerciales requiere considerar tanto los criterios

normativos como las condiciones reales de operacion. El objetivo de este estudio fue determinar el grado de
riesgo de incendio de un establecimiento comercial mediante la aplicacion de la NOM-002-STPS-2010 vy
complementar dicha evaluacion mediante una estimacion de la carga de fuego, utilizando criterios de ingenierig
y referencia metodoldgica de la NFPA 557. Se desarrollé un estudio de caso de caracter descriptivo y técnico,
basado en levantamiento de informacion en sitio, identificacion de materiales combustibles, determinacion de
inventarios y evaluacion de condiciones operativas. El establecimiento present6 8,000 kg de solidos combustibles
y 430 L de liquidos Clase B. La aplicacion de los criterios establecidos en el Apéndice A de la NOM-002-STPS-
2010 permitié determinar un Grado de Riesgo de Incendio Ordinario. Como analisis complementario se estim¢
una energia potencial de 146,600 MJ en un area de 600 m2, obteniéndose una carga de fuego especifica de 244.33
MJ/mz2, considerada baja bajo el criterio adoptado. No obstante, se identificaron condiciones operativas
relacionadas con instalaciones eléctricas, almacenamiento de materiales combustibles, manejo de liquidos
inflamables y posibles obstrucciones de rutas de evacuacién. Los resultados muestran que el cumplimiento de los
parametros normativos no elimina la necesidad de mantener controles operativos permanentes. La integracion de
la clasificacién normativa, el analisis de carga de fuego y la observacion en campo permite una comprension mas

amplia de las condiciones de seguridad contra incendios.

Palabras clave-- carga de fuego, NOM-002-STPS-2010, riesgo de incendio, seguridad contra incendios.
|

actual operating conditions. The objective of this study was to determine the fire risk level of a commercial
establishment through the application of NOM-002-STPS-2010 and to complement this assessment with a fire
load estimation using engineering criteria and the methodology as a reference. A descriptive and technical case
study was conducted based on on-site information gathering, identification of combustible materials, inventory
determination, and assessment of operating conditions. The establishment contained 8,000 kg of combustible
solids and 430 L of Class B liquids. Application of the criteria established in Appendix A of NOM-002-STPS-
2010 resulted in an Ordinary Fire Risk Level. As a complementary analysis, a potential energy of 146,600 MJ
was estimated over an area of 600 m2, resulting in a specific fire load of 244.33 MJ/m?, considered low according
to the criterion adopted. Nevertheless, operating conditions associated with electrical installations, combustible
material storage, flammable liquid handling, and possible obstruction of evacuation routes were identified. The
results show that compliance with regulatory classification parameters does not eliminate the need for permanent
operational controls. Integrating regulatory classification, fire load analysis, and field observations provides a
broader understanding of fire safety conditions.

Keywords-- fire risk, fire load, fire safety, NOM-002-STPS-2010.
|
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INTRODUCCION

La prevencion y proteccion contra incendios constituye uno de los componentes fundamentales de la
seguridad en los centros de trabajo, debido a que la ocurrencia de un incendio puede generar consecuencias
sobre las personas, las instalaciones, los bienes materiales, la continuidad de las operaciones y el entorno.
En los establecimientos comerciales tipo autoservicio convergen diversas condiciones que pueden
favorecer la iniciacion y propagacion de un incendio. Entre ellas se encuentran la presencia de materiales
combustibles sélidos, productos liquidos inflamables y combustibles, equipos eléctricos energizados y
actividades permanentes de almacenamiento, exhibicién y reposicion de mercancias.

Los materiales utilizados durante las operaciones comerciales no representan por si mismos una condicion
de peligro inaceptable; sin embargo, su cantidad, distribucion, forma de almacenamiento y proximidad
respecto de fuentes potenciales de ignicion pueden modificar significativamente las condiciones de
seguridad.

En este contexto, la identificacion de los materiales combustibles y la determinacion del grado de riesgo
de incendio constituyen herramientas importantes para establecer medidas preventivas y de proteccion.
En México, la Secretaria del Trabajo y Prevision Social establece mediante la NOM-002-STPS-2010
criterios para la prevencion y proteccion contra incendios en los centros de trabajo, incluyendo los
parametros para determinar el grado de riesgo de incendio. La norma fue publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 9 de diciembre de 2010.

El estudio que da origen al presente articulo empled dichos criterios como base para evaluar un
establecimiento comercial tipo autoservicio. Adicionalmente, se incorpord un analisis estimado de carga
de fuego con el propdsito de complementar la clasificacion normativa mediante una aproximacion a la
cantidad de energia potencialmente disponible durante un incendio.

El objetivo del presente trabajo es analizar la determinacion del grado de riesgo de incendio de un
establecimiento comercial mediante la aplicacion de la NOM-002-STPS-2010 y complementar dicha
evaluacion mediante una estimacion de carga de fuego, identificando las principales condiciones

operativas que pueden contribuir a la iniciacion o propagacion de un incendio.
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DESARROLLO
Metodologia

Se desarrolld un estudio de caso de caracter descriptivo y técnico, basado en el levantamiento de
informacidn del establecimiento, identificacion de materiales y condiciones operativas, analisis normativo
y estimacion complementaria de carga de fuego.
La metodologia se estructuré de manera que existiera trazabilidad entre:
condiciones observadas — inventarios — clasificacion normativa — analisis de carga de fuego —
identificacion de riesgos — acciones de mejora.
El levantamiento considerd las principales areas funcionales del establecimiento:

e areade ventas;

e area de refrigeracion;

e almacén o bodega;

e areade cajas;

e cuarto eléctrico;

e sanitarios y oficina.
Asimismo, se consideraron las caracteristicas constructivas, condiciones de almacenamiento, distribucion
de mercancias, ubicacion de equipos contra incendio y posibles fuentes de ignicion.
Identificacion y clasificacion de materiales
Los materiales fueron identificados y agrupados de acuerdo con su comportamiento frente al fuego.
Clase A: cartdn, papel, plasticos, tarimas de madera y mercancia seca.
Clase B: alcohol etilico, aerosoles, aceites y productos con caracteristicas inflamables o combustibles.
Clase C: equipos eléctricos energizados, entre ellos refrigeradores, luminarias, tableros eléctricos y
equipos de computo.
El inventario consolidado considerd 8,000 kg de sélidos combustibles, asi como 430 L de liquidos Clase
B, integrados por 180 L de liquidos inflamables y 250 L de liquidos combustibles.
Determinacion del grado de riesgo
Los inventarios obtenidos fueron comparados con los criterios establecidos en la Tabla A.1 del Apéndice
A de la NOM-002-STPS-2010.

Se consideraron los siguientes parametros:
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e superficie construida;

e gases inflamables;

e liquidos inflamables;

¢ liquidos combustibles;

e solidos combustibles;

e materiales piroféricos o explosivos.
La clasificacion se establecio a partir de la comparacién de los valores obtenidos durante el levantamiento
con los limites establecidos por la norma.
Analisis complementario de carga de fuego
Como complemento técnico se estimd la carga de fuego especifica considerando los principales materiales
combustibles presentes en las areas de venta y almacenamiento.
La energia potencial se determind a partir de la masa de cada material y su poder calorifico
correspondiente. Posteriormente, la energia total estimada se relaciond con el area analizada.
El andlisis se desarrollo utilizando criterios de ingenieria contra incendios y tomando como referencia la
metodologia de NFPA 557. Este anélisis se empled exclusivamente como complemento técnico y no como
sustituto de la clasificacion normativa establecida por la NOM-002-STPS-2010.
DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Determinacién del grado de riesgo de incendio

Los resultados obtenidos fueron comparados con los criterios establecidos en la Tabla A.1 del Apéndice
A de la NOM-002-STPS-2010.

La comparacion considerd la superficie construida, los inventarios de liquidos inflamables y combustibles,
los s6lidos combustibles y la presencia o ausencia de materiales piroféricos o explosivos. Con base en los
inventarios determinados, ninguno de los parametros evaluados excedid los limites utilizados para la
clasificacion de Riesgo Alto. Por lo tanto, el establecimiento fue clasificado como: Grado de Riesgo de
Incendio: Ordinario.

Esta clasificacion corresponde especificamente al resultado obtenido mediante la metodologia establecida
en el Apéndice A de la NOM-002-STPS-2010.
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Anélisis complementario de carga de fuego. La Tabla 1 presenta los principales materiales combustibles
considerados para la estimacion de la carga de fuego.

Tabla 1. Estimacion de la carga de fuego especifica del centro de trabajo.

Material Masa Poder calorifico Energia
Carton 2,000 kg 16 MJ/kg 32,000 MJ
Plastico 1,500 kg 32 MJ/kg 48,000 MJ
Papel 800 kg 15 MJ/kg 12,000 MJ
Abarrotes secos 3,000 kg 14 MJ/kg 42,000 MJ
Madera 700 kg 18 MJ/kg 12,600 MJ
Total 8,000 kg — 146,600 MJ

Fuente. Elaboracion propia (2026).
Nota. Elaboracion propia con base en el inventario de materiales combustibles considerado para el estudio
y en los valores calorificos empleados en el andlisis. La energia total estimada fue de 146,600 MJ. Bajo
el criterio de clasificacion adoptado en el estudio, este valor corresponde a una carga de fuego baja.

El andlisis fue utilizado exclusivamente como complemento técnico de la clasificacion normativa
ANALISIS DE RESULTADOS

Determinacion del grado de riesgo

La comparacién de los parametros evaluados permitié determinar que ninguno de los inventarios
considerados excede los limites establecidos para la clasificacion de riesgo alto.

El resultado obtenido determind que el establecimiento comercial posee un Grado de Riesgo de Incendio:
Ordinario, este resultado representa la clasificacion obtenida mediante la metodologia establecida en el
Apéndice A de la norma (NOM-002-STPS-2010).

Carga de fuego

La energia potencial estimada de los principales materiales combustibles fue de 146,600 MJ.
Considerando un area de analisis de 600 m?, se obtuvo:244.33 MJ/m2. De acuerdo con el criterio de
clasificacion adoptado en el estudio, el valor se encuentra dentro del intervalo considerado como carga de
fuego baja.

Es importante sefalar que este resultado corresponde a un analisis complementario de ingenieria y no
sustituye la clasificacion normativa establecida mediante la Tabla A.1. (NOM-002-STPS-2010).
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Condiciones operativas identificadas

La evaluacion permiti¢ identificar cuatro grupos principales de condiciones que requieren atencion
preventiva.

Instalaciones eléctricas

Se identificaron como fuentes potenciales de ignicion las condiciones asociadas con sobrecargas,
conexiones multiples, extensiones provisionales, deterioro de conductores y falta de mantenimiento.
Materiales combustibles

La acumulacién temporal de cartdn, plasticos y tarimas puede incrementar la disponibilidad de
combustible y favorecer la propagacion del fuego.

Liquidos inflamables y combustibles

La presencia de alcoholes, aerosoles y otros productos en areas de venta requiere mantener condiciones
adecuadas de almacenamiento y control.

Rutas de evacuacion

Las actividades de resurtido pueden generar obstrucciones temporales mediante mercancias, cajas, tarimas
0 carros de transporte.

Estas condiciones fueron identificadas como areas de oportunidad debido a que pueden modificar la
probabilidad de ocurrencia o las consecuencias de un incendio aun cuando los inventarios permanezcan
dentro de los limites utilizados para la clasificacién normativa.

Liquidos inflamables y combustibles

La presencia de alcoholes, aerosoles y otros productos en areas de venta requiere mantener condiciones
adecuadas de almacenamiento y control.

Rutas de evacuacion

Las actividades de resurtido pueden generar obstrucciones temporales mediante mercancias, cajas, tarimas
o carros de transporte.

Estas condiciones fueron identificadas como areas de oportunidad debido a que pueden modificar el
comportamiento del riesgo aun cuando los inventarios permanezcan dentro de los limites utilizados para
la clasificacion normativa. El estudio original establece precisamente esta diferencia entre la clasificacion

obtenida y las condiciones operativas que requieren control.
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Discusion

El hallazgo central de esta investigacion radica en la diferencia entre la clasificacion normativa formal
del riesgo de incendio y las condiciones operativas observadas durante el levantamiento en campo.
El establecimiento fue clasificado como de Grado de Riesgo de Incendio Ordinario y presentd una carga
de fuego especifica estimada de 244.33 MJ/mz; sin embargo, se identificaron condiciones relacionadas
con instalaciones eléctricas, almacenamiento de materiales combustibles, manejo de liquidos inflamables
y posibles obstrucciones de las rutas de evacuacion que requieren medidas preventivas y seguimiento.
Estos resultados pueden contrastarse con investigaciones que han abordado la evaluacion del riesgo de
incendio en establecimientos comerciales desde perspectivas complementarias. Liu et al. (2017)
desarrollaron un sistema de evaluacion del riesgo de incendio para edificios comerciales de gran escala,
considerando las caracteristicas del incendio y el mantenimiento de los equipos de proteccion contra
incendios. Su investigacion incluy6 evaluaciones en cuatro edificios comerciales de Chongging, China,
mediante investigaciones detalladas en sitio y un sistema estructurado de indicadores.

Una coincidencia relevante entre dicho estudio y el presente trabajo es la importancia de la evaluacion de
las condiciones reales de operacién. Liu et al. (2017) plantearon un sistema orientado a evaluar el
desempefio de la proteccion contra incendios, considerando aspectos relacionados con las caracteristicas
del inmueble, los sistemas de proteccion y su mantenimiento.

En el presente estudio se observa una situacion comparable: aunque los parametros utilizados para la
clasificacion normativa permanecen dentro de los limites correspondientes al Grado de Riesgo Ordinario,
existen condiciones operativas que pueden favorecer la iniciacion o propagacion de un incendio.

Una diferencia importante se encuentra en el enfoque metodoldgico. Liu et al. (2017) desarrollaron un
sistema de evaluacion multicriterio mediante indicadores ponderados con el método de estructura de pesos
de entropia. Por su parte, el presente estudio emplea como criterio principal la metodologia establecida en
la NOM-002-STPS-2010 vy utiliza el andlisis de carga de fuego como herramienta complementaria.

En consecuencia, ambos enfoques coinciden en la necesidad de integrar diferentes variables de seguridad,
aunque difieren en la forma de ponderarlas y clasificarlas.

Otro aspecto de coincidencia es la relevancia de la verificacion en campo. En la investigacion de Liu et
al. (2017), la recopilacion de informacion mediante investigaciones detalladas en sitio constituyé una
parte fundamental del proceso de evaluacion. En el presente estudio, el levantamiento fisico permitid

identificar condiciones que no pueden determinarse exclusivamente mediante el analisis de inventarios,

Edicion 4 | Vol. 4 — NUm. 4 | julio — diciembre 2026 | Pagina 180 Articulo de |nvestigacién Original



Revista NEYART
ISSN: 2992 - 7161

como las précticas de almacenamiento, las condiciones de las instalaciones eléctricas y la posibilidad de
obstruccion temporal de las rutas de evacuacion.

El analisis de carga de fuego proporciona ademas una variable cuantitativa complementaria. La energia
potencial estimada de los principales materiales combustibles fue de 146,600 MJ y, considerando un area
de andlisis de 600 m2, se obtuvo una carga de fuego especifica de 244.33 MJ/mz2. Este resultado permite
caracterizar la cantidad estimada de energia disponible por unidad de superficie, pero no constituye por si
mismo una medida integral del riesgo de incendio.

La interaccion entre combustible, fuentes potenciales de ignicion, condiciones de propagacion y capacidad
de respuesta resulta fundamental para interpretar los resultados. Por ejemplo, una condicion deficiente en
una instalacion eléctrica puede adquirir mayor relevancia cuando existe proximidad con materiales
combustibles como carton o plastico. De manera similar, una obstruccion temporal de las rutas de
evacuacion puede incrementar las consecuencias sobre las personas independientemente de que la
clasificacion normativa del establecimiento permanezca como Ordinaria.

Por tanto, los resultados muestran que la clasificacion normativa y la condicion operativa deben analizarse
de manera complementaria. EI cumplimiento de los pardmetros establecidos para determinar el grado de
riesgo no elimina la necesidad de mantener controles permanentes sobre las fuentes de ignicion, los
materiales combustibles, las condiciones de almacenamiento, los equipos de proteccién contra incendios
y las rutas de evacuacion.

En este sentido, la principal aportacion del presente estudio consiste en integrar la clasificacion
normativa con una estimacién cuantitativa de la carga de fuego y la identificacion de condiciones
operativas, estableciendo una trazabilidad entre inventarios, evaluacion normativa, analisis energético y
medidas de prevencion y control.

Propuesta de medidas de prevencion y control

A partir de los riesgos identificados y de la evaluacion realizada, se plantearon medidas orientadas a
reducir tanto la probabilidad de ocurrencia de un incendio como sus posibles consecuencias. La Tabla 2
resume las principales medidas de prevencién y control propuestas, priorizadas de acuerdo con la
relevancia de las condiciones identificadas.

Tabla 2. Medidas de prevencion y control propuestas a partir de los riesgos identificados.
Condicion Medida propuesta Finalidad
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Instalaciones Programa de inspeccion y Reducir fuentes de ignicion

eléctricas mantenimiento documentado

Sobrecargas y Verificacion periodica de circuitos y Prevenir sobrecalentamientos

conexiones conexiones

Material Control de almacenamiento y orden Reducir acumulacion de

combustible combustible

Liquidos Revisar almacenamiento y segregacion | Reducir propagacion

inflamables

Rutas de evacuacion | Inspecciones durante la operacion Garantizar accesibilidad

Extintores Inspeccion y mantenimiento Garantizar disponibilidad
documentado

Emergencias Capacitacion y simulacros Fortalecer capacidad de

respuesta

Hallazgos Seguimiento mediante acciones Evitar recurrencia

preventivas y correctivas

Fuente. Elaboracion propia (2026).
Nota. Elaboracion propia a partir de los riesgos identificados durante el andlisis del centro de trabajo.
Las medidas propuestas no se limitan a la disponibilidad de equipos contra incendio, sino que buscan
fortalecer la prevencién mediante el control de las fuentes de ignicién, el almacenamiento de materiales
combustibles, la conservacion de las rutas de evacuacion y la preparacion del personal para responder ante
una emergencia.
En este sentido, la disciplina operativa y la evidencia documental constituyen elementos fundamentales
para asegurar la permanencia de los controles implementados.

CONCLUSIONES

El andlisis realizado permitio determinar que el establecimiento estudiado presenta un Grado de Riesgo
de Incendio Ordinario, conforme a los criterios establecidos en el Apéndice A de la NOM-002-STPS-
2010.

La evaluacion complementaria de carga de fuego determiné un valor de 244.33 MJ/mz2, obtenido a partir
de una energia potencial estimada de 146,600 MJ distribuida en un area de analisis de 600 m2. Bajo el
criterio adoptado en el estudio, dicho valor corresponde a una carga de fuego baja.

No obstante, durante el levantamiento se identificaron condiciones operativas relacionadas principalmente
con instalaciones eléctricas, acumulacion de materiales combustibles, manejo de liquidos inflamables y

posible obstruccion de rutas de evacuacion.
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Los resultados permiten establecer que la clasificacion normativa y la condicion operativa deben
analizarse de manera complementaria. EI cumplimiento de los parametros de clasificacion no elimina la
necesidad de mantener controles permanentes sobre las fuentes de ignicion, los materiales combustibles,
las condiciones de almacenamiento y las rutas de evacuacion.

La comparacion con investigaciones previas, particularmente con el trabajo desarrollado por Liu et
al. (2017), muestra la importancia de complementar la evaluacion documental o normativa con la
investigacion en campo Y la revision de las condiciones de proteccion y mantenimiento de los sistemas
contra incendios.

En consecuencia, la prevencion efectiva de incendios requiere una estrategia de mejora continGa basada
en la identificacion de peligros, evaluacion, implementacion de controles, verificacion y seguimiento de
las acciones correctivas.

El caso estudiado demuestra que la integracion de criterios normativos con herramientas complementarias
de anélisis de carga de fuego puede contribuir a una comprension mas amplia de las condiciones de
seguridad contra incendios en establecimientos comerciales.

Lineas de investigacion futuras

Como continuacion del presente estudio, se propone trascender la verificacion documental formal para
evaluar la eficacia operacional, trazabilidad y capacidad real de mitigacion del riesgo en establecimientos
comerciales. Para ello, se plantean dos lineas de investigacion futura claramente diferenciadas y
fundamentadas en el marco normativo aplicable:

Desarrollo de un modelo de auditoria operacional enfocado en la eficacia de controles de ingenieria y
respuesta a emergencias.

Esta linea tiene por objeto disefiar un protocolo de auditoria basada en desempefio (performance-based
auditing), estructurado bajo las directrices de la norma ISO 19011:2018 y los criterios de evaluacion de
controles operacionales de la ISO 45001:2018, con el fin de evaluar la brecha entre la existencia
administrativa de un control y su efectividad en campo. La investigacion integrard de manera sistémica
las obligaciones de la NOM-002-STPS-2010, los programas de mantenimiento preventivo y pruebas
funcionales de equipos de proteccion contra incendio alineados a los estandares NFPA 10 y NFPA 25, asi
como la verificacion objetiva de tiempos de respuesta de brigadas y simulacros de evacuacion. El
proposito es validar cuantitativamente si los controles implementados reducen la probabilidad de ignicién

e incrementan la capacidad de respuesta ante un fuego incipiente.
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Implementacion de metodologias multicriterio Multi-Criteria Decision Making (MCDM) para la
jerarquizacion del desempefio del sistema de proteccion contra incendios.

Esta linea propone aplicar métodos de decision multicriterio (tales como el Proceso de Jerarquia Analitica
- AHP, o0 TOPSIS) articulados con la estructura de anélisis de riesgos de la NFPA 550 (Guia sobre el
Arbol de Decisiones para la Proteccion contra Incendios) y los criterios de jerarquizacion de acciones
preventivas de la NOM-030-STPS-2009. A través de este enfoque cuantitativo, se busca relacionar la
clasificacion normativa tradicional de "Riesgo Ordinario™ con un indice dinamico de riesgo que pondere
la densidad de carga de fuego (MJ/m?) segln los parametros de la NFPA 557, la presencia de
obstrucciones en rutas de egreso y la confiabilidad del sistema eléctrico. Esto permitiré a los evaluadores
jerarquizar las acciones correctivas con base en su nivel de impacto real sobre la seguridad humana.
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