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RESUMEN

El trabajo desarrollado en esta Tesis ha permitido realizar la evaluacién del riesgo
de incendio de las instalaciones del Instituto de Estudios del Petréleo de
PETROECUADOR, con lo cual se ha dado inicio a una adecuada gestiéon de la
prevencion de riesgos de incendios, encaminada a garantizar la seguridad de los
empleados, de los educandos, de los visitantes, asi como la proteccién de la
integridad de la instalacion; con este fin se trazaron como objetivos especificos, el
establecer las caracteristicas de la instalacién, el identificar los factores de riesgo
de incendio de tipo tecnoldgico, organizacional y del comportamiento humano, el
realizar la identificacion de los factores de riesgo que posibilitan el surgimiento del
incendio, los que propician la propagacion del incendio, los que dificultan la
extincion del incendio, y los que obstaculizan la evacuacion de personas y bienes
salvaguardables, para luego estimar y valorar los riesgos identificados, y evaluar

la seguridad contra incendios de la instalacion.

Para cumplir con aquello se ha procedido, en primer lugar, a una revision
bibliografica de los temas relacionados con el trabajo. Luego para llevar a cabo el
establecimiento de las caracteristicas de la instalacién, se han especificado los
datos generales de identificacion, emplazamiento, accesibilidad, configuracion
estructural, instalaciones de servicio, vias y condiciones de evacuacion, personal
de la instalacién, actividades, situacion de medios exteriores de proteccidn,
sistemas y medios de proteccidn contra incendios; asi como se han elaborado los
planos respectivos precisando aspectos de interés, tales como ubicacién de
medios de proteccidn contra incendios, escenarios de riesgo, y sefalizacion
propuesta de la evacuacioén; a continuacion se ha procedido a la identificacion de
los factores de riesgo utilizando el método “What if...?” y el método de la
“Investigacion Sistematica de los Riesgos de Incendios; mas adelante se ha
realizado la estimacion y valoracion de los riesgos detectados aplicando el

“‘Método Gretener de Evaluaciéon del Riesgo de Incendio”; para por ultimo
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apoyandose en el mismo método, calcular el coeficiente que permita evaluar la

seguridad contra incendios de la instalacion.

De lo cual, se ha establecido que las condiciones de evacuacion existentes en
cada planta del Instituto, cumplen con el Cédigo Técnico de la Edificacion, en

relacién con:

e Compatibilidad de los elementos de la evacuacion.

e Densidades de ocupacion.

e Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacién.
e Dimensionado de los medios de evacuacion.

e Proteccion de las escaleras.

Se ha concluido que existen 4 factores de riesgo de incendio de tipo tecnoldgico,

11 de tipo organizacional y 8 de tipo humano.

Se han identificado 4 factores de riesgo que posibilitan el surgimiento del
incendio, 9 que propician la propagacion del incendio, 8 que dificultan la extincion
del incendio, y 6 que obstaculizan la evacuacion de personas Yy bienes

salvaguardables.

Las estimaciones y valoraciones han establecido que el riesgo de incendio
efectivo (R = 1,58), es mayor al riesgo de incendio aceptado (Ru = 1,30), de ahi
que el coeficiente de seguridad contra incendios es menor a la unidad, por lo que
se ha evaluado de “insuficiente” la seguridad contra incendios del Instituto de
Estudios del Petréleo de PETROECUADOR.

Una vez terminada la evaluacion, se ha elaborado una propuesta de
implementaciéon de medidas suplementarias de proteccién, y en cuyo caso se ha
demostrado que se obtiene una seguridad contra incendios de la instalacion de

“suficiente”.
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INTRODUCCION

Hoy en dia no existe una sola actividad que no conlleve riesgo, es normal que
toda empresa tenga como ideal alcanzar excelentes resultados, lograr un buen
clima social, obtener el mayor rendimiento posible de los recursos materiales
empleados, conseguir calidad y como consecuencia la competitividad necesaria
que le garantice un sitial preponderante en el dificil campo de la actividad
empresarial. Sin embargo puede darse la penosa circunstancia de que todo se
reduzca a la nada, si se produce en la empresa un siniestro, como el caso de un
incendio. Ante esto, lo mas aconsejable es realizar una adecuada gestion de la
prevencidn de riesgos de incendios, que garantice la seguridad de los empleados,

de los visitantes, asi como la proteccion de la integridad del edificio.

Por lo tanto, es de vital importancia como herramienta para la reduccion de los
riesgos laborales, la cultura de la prevencién de incendios, y la inversion en
medidas arquitecténicas y tecnoloégicas (proteccion pasiva), asi como en las

instalaciones y en equipos de proteccion contra incendios (proteccidn activa).

En el pais de hecho se ha carecido de una cultura preventiva en materia de
seguridad contra incendios, y lo que mas bien ha existido es una accién reactiva
ante cualquier acontecimiento no deseado. Es en los ultimos afios que se ha
intensificado el control para establecer la actividad preventiva y se han dado
pasos para lograr una cultura de seguridad, gracias a lo cual la Constitucion de la
Republica del Ecuador recoge esta necesidad de gestionar los riesgos; lo mismo
se pone de manifiesto en el Reglamento 2393 de seguridad y salud de los
trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo, y de igual manera en

el Reglamento del Instrumento andino de seguridad y salud en el trabajo.

Especificamente, el Reglamento del Instrumento andino de seguridad y salud en

el trabajo establece en el capitulo I, articulo 9: “Los paises miembros
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desarrollaran los sistemas de gestion en materia de seguridad y salud en el

trabajo con miras a reducir los riesgos laborales” (CAN, 2005).

El mismo reglamento, en el capitulo lll, articulo 11 manifiesta: “En todo lugar de
trabajo se deberan tomar medidas tendientes a disminuir los riesgos laborales.
Estas medidas deberan basarse en directrices sobre sistemas de gestion de la
seguridad y salud en el trabajo”, y particularmente en el literal b) y c¢), aclara que
se debe considerar la identificacion, evaluacidn y control de factores de riesgo, y

por otro lado en el articulo 16, estipula el control de incendios (CAN, 2005).

Adicionalmente, la nueva constitucion del pais, en el titulo VII, seccién novena,
articulo 389, numeral 3, expresa: “Asegurar que todas las instituciones publicas y
privadas incorporen obligatoriamente, y en forma transversal, la gestion de riesgo

en su planificacion y gestion” (Asamblea Constituyente, 2008).

El Reglamento 2393 de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del
medio ambiente de trabajo, en su titulo |, articulo 15, numeral 2, manifiesta: “Son
funciones de la Unidad de Seguridad e Higiene, entre otras las siguientes: a)

Reconocimiento y evaluacion de riesgos” (Febres-Cordero, 1986).

Por ultimo, el Reglamento de prevencion, mitigacion y proteccion contra incendios
(MIES, 2009), emitido para la aplicacién de la Ley de Defensa Contra Incendios,
exige reducir al minimo el riesgo de incendio, asi como disponer de un plan de
emergencia, cuyo pilar fundamental para su elaboracion es la evaluacién de la

seguridad contra incendios de la instalacion.

Una inadecuada o inexistente gestion de riesgos ha provocado que ocurran
graves desgracias con la consiguiente pérdida de vidas humanas y bienes
materiales, como la sucedida en Quito el sabado 19 de abril de 2008 en la
discoteca Factory, sin lugar a dudas el incidente mas tragico que la ciudad ha
soportado por la omisién de medidas preventivas y de control, asi como por la

falta de supervision del organismo encargado de vigilar su cumplimiento.
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Muchas vidas se pueden salvar si todos actuian con mas conciencia y
responsabilidad, una sola muerte ha de ser bastante tragedia como para
conmover la sensibilidad social. Se dice todos, porque la seguridad depende
efectivamente de todos. Sin embargo, detras de cualquier percance ocurrido por
la incapacidad de los hombres para controlar los riesgos, hay una deficiencia, una

responsabilidad que no se ha cumplido cabalmente.

La evaluacion de riesgos es lo mas importante de un sistema de gestion
preventivo de incendios, es lo medular, lo mas técnico, lo que acarrea mas
dificultad, es la herramienta basica en la toma de decisiones en materia de
prevencién, permite determinar con alta fiabilidad y rigurosidad las incidencias que
tienen los factores de riesgo que se investigan de un incendio. Es el principal
recurso al que debe acudir la empresa para tomar las medidas de prevencion
contra los riesgos, y es esencial a la hora de adoptar las medidas de prevenciéon y
proteccion requeridas, ya que éstas deben ser disefiadas en funcion de los
riesgos especificos evaluados. De la evaluacion depende el éxito de la gestion

preventiva.

El riesgo de que el incendio se inicie 0 se propague viene determinado por las
medidas de prevencion no adoptadas. La mayoria de los incendios tienen su
origen en la no adopcion de medidas simples de prevencion. Por lo cual, es
imprescindible la elaboracidén de una evaluacién de riesgos que sea el inicio del

camino de un sistema de gestion de la seguridad contra incendios.

En atencibn a esta impostergable necesidad Petroecuador se encuentra
empefiado en implementar un adecuado y gran Sistema de gestion de la
seguridad contra incendios en todas sus instalaciones, en este contexto como se
ha sefialado, la evaluacion constituye la mayor parte de la gestién, y su
realizacion es de vital importancia, ya que la misma es imprescindible para el
establecimiento de las medidas de control y la elaboracion del plan de

emergencia.
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La presente tesis tiene como objetivo general la evaluacion del riesgo de incendio
de las instalaciones del Instituto de Estudios del Petroleo de PETROECUADOR vy

como obijetivos especificos:

e Establecer las caracteristicas de la instalacion.
e Identificar los factores de riesgo de incendio de la instalacion.
e Estimar y valorar los riesgos.

e Evaluar la seguridad contra incendios de la instalacion.

Y ademas, con el desarrollo de la misma se propone demostrar la siguiente

hipotesis de trabajo:

‘Realizar la evaluacion de la seguridad contra incendios de las instalaciones del
Instituto de estudios del Petroleo de Petroecuador, establecera los factores de
riesgo de incendios y ademas si la seguridad contra incendios es suficiente o
insuficiente, y sera el punto de partida para comenzar a gestionar los riesgos que
sean identificados, con vistas a controlarlos y reducirlos a los niveles de riesgo

tolerables”.
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GLOSARIO

Abastecimiento de agua: Sistema formado por una o varias fuentes de
alimentacion de agua, uno o varios sistemas de impulsion y una red general de
incendios y destinado a asegurar, para uno o varios sistemas de proteccion contra
incendios, el caudal y presion de agua necesarios durante el tiempo requerido
(CSN, 2010).

Agente limpio: Agente extintor eléctricamente no conductivo, que no deja

residuos durante su evaporacion. (NFPA 2001, 2008).

Alarma: Sefial luminosa o acustica que avisa de la produccién de un incendio o
de la posibilidad de que ocurra (MIES, 2009).

Altura de evacuacion: Diferencia de cotas de evacuacién entre la del origen y la
de salida del edificio. Para evacuaciobn no se consideran las escaleras
mecanicas, rampas moviles y aparatos elevadores, excepto las rampas mdviles
con dispositivo de parada automatica por sistema de deteccion y alarma (CSN,
2010).

Alumbrado de emergencia: Aquel que permite en caso de fallo del alumbrado
general, la iluminacidén para la evacuacién de las personas hacia el exterior y la

iluminacion de los equipos de lucha contra incendios (NFPA 101, 2008).

Analisis del riesgo: Utilizacién sistematica de la informacion disponible para

identificar los peligros y estimar el riesgo a personas, poblaciones, propiedad o
al medio ambiente (BSI, 2000).

Bomba contra incendios: Bomba que suministra un liquido a un caudal y

presién requerido para la proteccion contra incendios (NFPA 20, 2008).
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Carga de fuego: Suma de las energias calorificas que se liberan en la
combustion de todos los materiales combustibles existentes en un espacio

(contenidos del edificio y elementos constructivos) (CSN, 2010).

Células cortafuegos: Las células cortafuegos son compartimentos cuya
superficie no excede de 200 m? y tiene una resistencia al fuego de al menos
F30/T30 (Gretener, 1998).

CGD: Local donde se ubica el cuadro general de distribucién eléctrica, el que

puede estar conformado por una o varias pizarras generales de distribucion

eléctrica e incluso puede contener pizarras secundarias (CSN, 2010).

Caédigo: Un estandar que es una extensa compilacién de normas cubriendo una
amplia variedad de materias 0 que es adecuada para su adopcion por la ley

independientemente de otros codigos o estandares (CSN, 2010).

Columna humeda: Tuberia de alimentacién a los sistemas de extincion que se

encuentra presurizada por agua de la propia red permanentemente (CSN, 2010).

Columna seca: Tuberia de alimentacidn a los sistemas de extincibn que se

encuentra normalmente vacia y que solamente se alimenta con agua a presion en

el momento de su empleo (CSN, 2010).

Comburente: Elemento en cuya presencia el combustible puede arder. El

comburente tipico es el Oxigeno (MIES, 2009).

Combustible: Cualquier sustancia que en presencia del oxigeno puede arder
(MIES, 2009).

Compartimento cortafuego: Un compartimento cortafuego es una parte del
edificio, separada del conjunto por medio de paredes, suelos, techos y cierres, de
manera que, en caso de iniciarse en él un incendio, éste quede limitado, con toda

probabilidad al compartimento y que una propagacién del fuego a locales, pisos o
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partes de edificios vecinos previsiblemente, no pueda tener lugar. La superficie de
un compartimento cortafuego en un edificio o parte de éste es aquella limitada por

fachadas o elementos interiores resistentes al fuego (Gretener, 1998).

Control de riesgos: Proceso de toma de decision para tratar y/o reducir los
riesgos, a partir de la informacion obtenida en la evaluacion de riesgos, para
implantar las acciones correctivas, exigir su cumplimiento y la evaluacion
periddica de su eficacia (BSI, 2000).

Cortafuegos: Barrera fisica que separa elementos combustibles, impidiendo la

propagacion del fuego de uno a otro (CSN, 2010).

Cubierta: Elemento constructivo de cierre superior de la edificacion (CSN, 2010).

Cultura de seguridad o cultura de prevencién: Conjunto de valores, principios
y hormas de comportamiento y conocimiento que comparten los miembros de una
organizacién, con respecto a la prevencién de incidentes, accidentes de trabajo vy
enfermedades ocupacionales (INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY,
1991).

Deteccion de incendios: Accion de manifestar la existencia de un incendio,
mediante elementos sensibles a alguno de los fenébmenos que acompanan al
fuego (MIES, 2009).

Detector de humo: Dispositivo que detecta las particulas visibles o invisibles de
la combustion (NFPA 72, 2008).

Detector de llama: Dispositivo de sensado de energia de radiacién que detecta la
energia emitida por una llama; otro término aceptado Detector de Flama (NFPA
72,2008).
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Detector de temperatura: Dispositivo que detecta la elevacion brusca de
temperatura o la elevacion del gradiente de temperatura en un espacio de tiempo
(NFPA 72, 2008).

Dispositivos de captura: Aquella parte de un sistema de proteccion contra el

rayo externo destinada a interceptar las descargas atmosféricas (IEC, 2008).

Dispositivos de derivacion: Aquella parte del sistema de proteccion contra el
rayo externo destinada a conducir la corriente de la descarga atmosférica desde
el dispositivo captador a la toma de tierra; otro término aceptado es Bajante (IEC,
2008).

Dispositivo descargador de sobretensiones: Dispositivo destinado a limitar las
sobretensiones entre dos elementos en el interior del espacio a proteger, por
ejemplo, un explosor, un descargador de impulsos o un dispositivo a base de
semiconductores (IEC, 2008).

Electrodo de tierra: Elemento o conjunto de elementos de un sistema de tomas
de tierra que aseguran un contacto eléctrico directo con la tierra y dispersan en

ella la corriente de la descarga atmosférica (IEC, 2008).

Energia de activacion: Energia minima que necesitan el combustible y el

comburente para iniciar la reacciéon (CSN, 2010).

Escalera de incendios: Escalera situada en el exterior del edificio y utilizable

solamente para la evacuacion del mismo (MFOM, 2010).

Escalera protegida: Escalera que, en caso de incendio, constituye un recinto
suficientemente seguro para permitir que los ocupantes puedan permanecer en el
mismo durante un determinado tiempo, para ello dicho recinto debe reunir,
ademas de las condiciones de seguridad de utilizacion exigibles a toda escalera,
las condiciones adecuadas de compartimentacién y control de humos de incendio,

de capacidad para contener a los ocupantes, de continuidad de trazado hasta un
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punto suficientemente préximo a una salida de edificio y de reaccién al fuego de
los materiales utilizados (MFOM, 2010).

Estabilidad al fuego: Capacidad de un elemento de construccidbn para mantener
su funcion portante durante un periodo de tiempo determinado, solamente se les
exige a los elementos portantes de una estructura y se define como estabilidad al

fuego (EF-minutos) ante la accidn térmica a que se ve sometida (MFOM, 2010).

Estanqueidad: Propiedad de un elemento constructivo para impedir el paso de

humos y llamas por su cara no expuesta (MFOM, 2010).

Estimacion del riesgo: Proceso mediante el cual se determina la frecuencia o la

probabilidad y las consecuencias que puedan derivarse de la materializacién de
un peligro (BSI, 2000).

Evaluacion del riesgo: Proceso de evaluacidén de riesgo(s) derivados de un
peligro(s) teniendo en cuenta la adecuacion de los controles existentes y la toma
de decision si el riesgo es aceptable o no. Proceso general que consiste en
estimar la magnitud del riesgo y decidir si el riesgo es tolerable o no (BSI, 2007).
Proceso mediante el cual se obtiene la informacion necesaria para que la
organizacién esté en condiciones de tomar una decisién apropiada sobre la
oportunidad de adoptar acciones preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de

acciones que deben adoptarse (CSN, 2010).

Exposicion al riesgo de incendio: La nocion de exposicion al riesgo de incendio
se define como la relacion entre los peligros potenciales vy las medidas de
proteccion tomadas. Se refiere a un compartimento o al conjunto de un edificio
(Gretener, 1998).

Extintor: Aparato que contiene un agente extintor que puede ser proyectado y

dirigido sobre un fuego por la accién de una presion interna (MIES, 2009).
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Extintor de incendios de presion incorporada: Extintor de incendios en el que
el gas expelente esta en un recipiente separado del recipiente de almacenamiento

del agente; otro término aceptado es Extintor de Incendios Operado por Cilindro o
Cartucho (NFPA 10, 2008).

Extintor de incendios permanentemente presurizado: Extintor de incendios en
el cual tanto el material extintor como el gas expelente se guardan en el mismo

recipiente y que incluye indicador de presion o manémetro (NFPA 10, 2008).

Extintor de incendios portatil: Dispositivo portatil operado manualmente, que
contiene un agente extintor que se puede expeler a presién con objeto de suprimir
o extinguir un incendio (NFPA 10, 2008).

Extintor de incendios sobre ruedas: Extintor de incendios equipado con carro y

ruedas para ser transportado al incendio por una persona. (NFPA 10, 2008).

Factor de riesgo: Elemento agresor o contaminante sujeto a valoracién, que
actua sobre el trabajador o los medios de produccion. Hace posible la presencia
del riesgo y lo potencializa. Sobre este elemento se debe incidir para prevenir los
riesgos. Hay factores de riesgo de tipo tecnologico, organizacional y humano
(CSN, 2010).

Fuego: Reaccidon de oxidacion - reduccion que da lugar a la combustion de un
material, produciéndose emisién de calor acompanada de humos, llamas o ambos

efectos. Esta controlado y dominado por el hombre (CSN, 2010).

Fuente de ignicién: Fuente de energia que inicia una combustion (CSN, 2010).

Gabinete de incendios: Armario o alojamiento para ubicar mangueras para la
proteccidn contra incendios, las cuales deberan estar adecuadamente devanadas
o plegadas, e interconectados todos sus accesorios, siendo estos como minimo la

valvula de seccion, las anillas de conexidn, el pitobn y el mandémetro; otros
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términos aceptados son Hidrante Interior y Boca de Incendio Equipada (NFPA
1963, 2008).

Gestion de riesgos: Aplicacion sistematica de politicas, procedimientos y
practicas de gestion para analizar, valorar y evaluar los riesgos. La gestion del
riesgo incluye habitualmente la evaluacion, el tratamiento y la comunicacion del
riesgo (OHSAS 18000, 2000). Actividades coordinadas para controlar y dirigir una

organizacion en lo referente al riesgo (CSN, 2010).

Grado de parallama: Capacidad (PF-minutos) de un elemento de construccion
para mantener su funcion portante (Estabilidad al fuego o capacidad portante),
ausencia de emision de gases inflamables por la cara no expuesta al fuego, y
estanquidad al paso de llamas o gases calientes, durante un periodo de tiempo
determinado (MFOM, 2010).

Grado de resistencia al fuego: Capacidad (RF-minutos) de un elemento de
construccion para mantener su funcién portante, ausencia de emision de gases
inflamables por la cara no expuesta, estanquidad al paso de llamas o gases
calientes, y resistencia térmica suficiente para impedir que se produzcan en la
cara no expuesta temperaturas superiores a las que se establecen, durante un
periodo de tiempo determinado (MFOM, 2010).

Hidrante: Un hidrante es una conexidn para manguera contra incendios, cuyo
suministro de agua aporta caudal y presion suficiente, incluso en la fase mas
intensa del fuego. Los hidrantes son sistemas hidraulicos, normalmente derivados
de las redes publicas, para el uso de los servicios publicos de extincién o para
utilizacion por los servicios propios de una industria. Se situaran en el exterior del
edificio, preferentemente junto a sus accesos, en numero tal que protejan sus
fachadas. Estan conectados a una red de abastecimiento de agua, destinada a

suministrar agua en caso de incendio (CSN, 2010).

Identificacion del peligro: Proceso mediante el cual se reconoce que existe un

peligro y se definen sus caracteristicas (BSI, 2000).
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Ignicion: Estado de un objeto iniciando la combustion. Accion de originar una
combustion (MIES, 2009).

Ignifugacion: Tratamiento fisico adicional de un material que permite disminuir la
combustibilidad del mismo (MIES, 2009).

Incendio: Combustion rapida que se desarrolla de forma incontrolada (MIES,
2009).

Instalacion de alarma: Instalacion que hace posible la transmisiéon de una sefal
de alarma a los ocupantes del edificio, activandose desde lugares de acceso
restringido, para que Unicamente puedan ponerla en funcionamiento las personas

que tengan esta responsabilidad (CSN, 2010).

Instalacion de detecciéon y alarma: Instalaciéon hace posible la transmision de
una sefial (automaticamente mediante detectores o manualmente mediante
pulsadores) desde el lugar en que se produce el incendio hasta una central
vigilada, asi como la posterior transmisién de la alarma desde dicha central a los
ocupantes, pudiendo activarse dicha alarma automatica y manualmente (CSN,
2010).

Medianeria: Todo elemento vertical que separe dos sectores de incendio
diferentes (CSN, 2010).

Norma: Documento en el que el texto principal contiene solo requisitos
mandatorios utilizando el vocablo “Debe” para indicar requerimientos
generalmente aceptados de referencia obligatoria por otras normas, cédigos o
leyes; algunos requisitos no obligatorios pueden incluirse en anexos, apéndices,
notas al pie, o recomendaciones que no son consideradas parte de los

requerimientos de la norma y utilizan el vocablo “Deberia” (NFPA 1, 2008).

Organos reguladores: Toda practica, debera tener al menos un cuerpo de

reguladores que reglamenten o regulen el trabajo seguro en dicha actividad. Estos
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organos reguladores tendran una considerable autoridad en cuestiones de
seguridad, conferida por la legislacion y por instrumentos detallados que regulen
su funcionamiento y deberan realizar las actividades que se establecen. En la
politica de Seguridad, el 6rgano regulador establecera el compromiso de
promulgar la legislacion y promover la seguridad de las practicas que asi lo
requieran (CSN, 2010).

Origen de evacuacion: Cualquier punto ocupable. Excepto los recintos de
densidad de ocupacién baja y superficie menor de 50 m? cuyo origen de

evacuacion es su puerta (CSN, 2010).

Panel de senalizacion y control: Sistema o grupo de sistemas en los cuales las
operaciones de los circuitos y dispositivos son transmitidos automaticamente,
registrados, mantenidos y supervisados permanentemente por un personal
experimentado; otros términos aceptados son Central de Deteccion y Alarma,
Estacién de Alarma y Control, Central de Sefalizacién y Deteccion, asi como
fusiones de estos términos (NFPA 72, 2008).

Peligro: Fuente, situacion o acto con el potencial de dafio en términos de lesiones
o enfermedades, dafios a la propiedad, dafos al medio ambiente, o la
combinacion de ellos (BSI, 2007). Caracteristica o condicion de un sistema /
proceso / equipo / elemento con potencial de dafo a las personas, instalaciones,

medio ambiente o0 combinacion de estos (CSN, 2010).

Piton de agua: Dispositivo que dirige y en algunos casos puede regular la

descarga de agua desde una manguera o un monitor. (NFPA 1963, 2008).

Politica de la empresa: No puede ser un procedimiento, norma o instruccion,
sino una guia para las decisiones. Dicta los lineamientos a seguir para conseguir
los objetivos, es la declaracién de como alcanzar esos objetivos, es el punto de
partida y el compromiso de la empresa para cumplir con lo que es su
responsabilidad o lo que le manda la ley. Tiene que ser dictada por la alta
direccién (CSN, 2010).
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Politica de prevencion: Es el punto de partida, un manifiesto formal que rige las
decisiones y que representa el compromiso de la empresa asumido por la alta
direccion para cumplir con lo que es su responsabilidad o lo que le manda la ley,
estableciendo los lineamientos a seguir para conseguir los objetivos de

prevencion. Es la declaracion de como alcanzarlos (CSN, 2010).

Politica de S&SO: Intencion y direccion generales de una organizaciéon
relacionada a su desempefio de S&SO formalmente expresada por la alta
direccion.

Nota 1: La politica de S&SO proporciona una estructura para la accién y el
establecimiento de los objetivos de S&SO (BS|, 2007).

Prevencion: Conjunto de acciones o medidas adoptadas o previstas en todas las

fases de actividad de la organizacidn con el fin de evitar o disminuir los riesgos en
el trabajo (CSN, 2010).

Prevencion de incendios: Acciones encaminadas a la adopcion de las medidas

necesarias para que no ocurra un incendio (CSN, 2010).

Probabilidad: Expresién de la posibilidad de ocurrencia de un suceso de una
poblacién objeto de estudio o de su muestra, o bien la posibilidad de éxito o
fracaso de un suceso en un ensayo o demanda. Se expresa numéricamente entre
el cero (0) que equivale a fracaso total y el uno (1) que equivale a éxito total
(CSN, 2010).

Puerta cortafuego: Elemento constructivo compuesto por la propia puerta, el

marco, la estructura y demas accesorios que juntos proveen un especifico grado
de resistencia al fuego (CSN, 2010).

Pulsador: Componente que cuando es accionado manualmente transmite una

sefal de alarma al panel de incendios (CSN, 2010).
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Rayo: Descarga eléctrica de origen atmosférico entre una nube vy la tierra; otros
términos aceptados son Descarga Eléctrica Atmosférica o Descarga Atmosférica
(IEC, 2008).

Reacciodn al fuego: Respuesta de un material al fuego medida en términos de su
contribucion al desarrollo del mismo con su propia combustion, bajo condiciones
definidas en ensayo (MFOM, 2010).

Recinto: Espacio cerrado y formado por elementos constructivos separadores.

Puede abarcar diversas plantas pero constituye un sector de incendio (CSN,
2010).

Recorrido de evacuaciéon: Aquel que deben seguir los ocupantes del edificio
desde un origen de evacuacion a una salida de planta o de edificio. Sus
dimensiones deben estar calculadas para dar cabida a todos los ocupantes que
emprendan la huida por ella. Longitud real sobre el eje de pasillos, escaleras y
rampas (MFOM, 2010).

Resistencia al fuego: Capacidad de un elemento de construccién para mantener
durante un periodo de tiempo determinado la funcién portante que le sea exigible,
asi como la integridad y/o el aislamiento térmico en los términos especificados en

el ensayo normalizado de resistencia al fuego (MFOM, 2010).

Riesgo: Combinacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento o exposicion
peligrosa y la severidad de las lesiones o dafos o enfermedad que puede
provocar el evento o la exposicion(es) (BSI, 2007).

Combinacién de la frecuencia o probabilidad y de las consecuencias que puedan

derivarse de la materializacion de un peligro (CSN, 2010).

Riesgo aceptable: Riesgo que ha sido reducido a un nivel que puede ser
tolerado por la organizacion, teniendo en cuenta sus obligaciones legales y su
propia politica de S&SO (BSlI, 2007).
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Riesgo de incendio: Situacién creada en una zona o edificio determinado,
debida a la existencia de materiales e instalaciones, susceptibles de arder como
consecuencia de elevadas temperaturas, cortocircuitos o provocar por si mismos
la ignicién. La definicion del riesgo de incendio comprende la nocién de
exposicion, que incluye, a su vez, la magnitud, no medible exactamente, de la
probabilidad de ocurrencia de un siniestro (Gretener, 1998).

Probabilidad de aparicion de fuego en una operacidn técnica determinada o
estado y consecuencia o extension de los dafios en su presencia. Conjunto de
eventualidades previsibles o aleatorias que entrafian la probabilidad de
surgimiento y la posibilidad de desarrollo de un incendio, trayendo consigo las
consecuencias negativas para la salud e integridad fisica de las personas,

animales y dafos al entorno circundante (Lugo y Arroyo, 2003).

Salida de edificio: Puerta o hueco utilizable como paso a un espacio exterior
seguro (MFOM, 2010).

Salida de emergencia: Salida de planta, de edificio o de recinto prevista para ser

utiizada exclusivamente en caso de emergencia y que esta sefalizada de
acuerdo con ello (MFOM, 2010).

Salida de planta: Puede ser el arranque de una escalera que conduce a una
planta de salida del edificio. Es también una puerta de acceso a una escalera o a

su vestibulo previo, a un pasillo protegido (MFOM, 2010).

Salida de recinto: Es una puerta o un paso que conducen directamente o no a la
salida de planta y del edificio (MFOM, 2010).

Salidas habituales: Son las utilizadas, generalmente, para la circulacion

necesaria en el edificio o local, segun el uso del mismo (MFOM, 2010).

Salud y seguridad ocupacional: Condiciones y factores que afectan o podrian
afectar, la salud y seguridad de empleados, trabajadores temporales, contratistas,

visitas y cualquier otra persona en el lugar de trabajo.
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Nota: Las organizaciones pueden tener un requisito legal para la salud y
seguridad de personas mas alla del lugar de trabajo inmediato, o para quiénes se

exponen a las actividades del lugar de trabajo (BSI, 2007).

Sector de incendio: Espacio de un edificio separado de otras partes del mismo
por elementos de construccion delimitadores resistentes al fuego durante un
periodo de tiempo determinado, en el interior del cual se puede confinar (o excluir)
el incendio para que no se pueda propagar a (0 desde) otra parte del edificio;
otros términos aceptados son compartimento cortafuego y sector de fuego
(MFOM, 2010).

Seguridad: Ausencia de riesgo no aceptable (BSI, 2000).

Seguridad contra el incendio: La seguridad contra el incendio de wun
compartimento o en un edificio se considera suficiente, cuando el riesgo de
incendio existente no sobrepasa el que se considera como aceptable. Este riesgo
aceptable se corresponde con los objetivos de proteccion definidos. Una
construccion puede, segun ello, calificarse de “segura contra el incendio”, cuando
esta concebida de manera que se aseguren las dificultades técnicas para la

propagacion de unincendio (Gretener, 1998).

Sistema de deteccion y alarma: Esta compuesto por elementos de deteccidn,
dispositivos de alarma y por una central de deteccion. Es un medio muy util para
el descubrimiento de un incendio en las fases iniciales del mismo. Gestiona los
avisos y las alarmas. En toda empresa en la que hay personal presente de forma
continua, se recomienda este equipo como medio para la deteccidén precoz del
incendio y consecuentemente la actuacion rapida de la organizacion una vez

iniciado el incendio (Beneitez y otros, 2001).

Sistema de extraccion de humos: Conjunto de dispositivos asi como de
elementos auxiliares de ellos que sirven para la eliminacién de los humos dentro

de un recinto ya sea por medio de ventilacion forzada o natural (CSN, 2010).
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Sistema de gestién de salud y seguridad ocupacional: Parte del sistema de
gestiéon de una organizacion empleada para desarrollar e implementar su politica
de S&SO y gestionar sus riesgos.

Nota 1: un sistema de gestion es un grupo de elementos interrelacionados usados
para establecer la politica y objetivos y para cumplirlos.

Nota 2: un sistema de gestion incluye la estructura organizacional, la planificacion
de actividades (por ejemplo, evaluacién de riesgos y la definicion de objetivos),

responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y recursos (BS|I, 2007).

Sistema de proteccion contra el rayo: Sistema completo que permite proteger
un espacio determinado o un objetivo contra los efectos del rayo. Consta de un
sistema externo y de un sistema interno de proteccion contra el rayo; en ciertos
casos, el sistema de proteccion contra el rayo podra estar formado solamente por

el sistema externo o por el sistema interno (IEC, 2008).

Sistema externo de proteccion contra el rayo: Este sistema comprende un

sistema de dispositivos captadores, un sistema de bajantes y un sistema de
tomas de tierra (IEC, 2008).

Sistema interno de proteccion contra el rayo: Este sistema comprende todos
los dispositivos complementarios que reducen los efectos magnéticos y eléctricos

de la corriente de la descarga atmosférica dentro del espacio a proteger (IEC,
2008).

Toma de tierra: Aquella parte del sistema de proteccion contra el rayo externo
destinada a conducir y a dispersar en el terreno la corriente de la descarga
atmosférica; en terrenos de resistividad elevada, el sistema de tomas de tierra
puede interceptar corrientes que circulan a través del terreno debidas a descargas

a tierra en las cercanias; otro término aceptado es Puesta a Tierra. (IEC, 2008).

Uso docente: Edificio, establecimiento o zona destinada a docencia, en

cualquiera de sus niveles: escuelas infantiles, centros de ensefianza primaria,
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secundaria, universitaria o formaciéon profesional. No obstante, los
establecimientos docentes que no tengan la caracteristica propia de este uso
(basicamente, el predominio de actividades en aulas de elevada densidad de
ocupacién) deben asimilarse a otros usos. Las zonas de un establecimiento de
uso Docente destinadas a actividades subsidiarias de la principal, como
cafeterias, comedores, salones de actos, administracion, residencia, etc., deben

cumplir las condiciones relativas a su uso (MFOM, 2010).

Valoracion del riesgo: Procedimiento basado en el analisis del riesgo para

determinar si se ha alcanzado el riesgo tolerable (BS|, 2000).

Via de evacuacion: Es la ruta de salida de circulacion comunal, continua y sin
obstaculos, desde cualquier zona del edificio que conduzca a la via publica. El
numero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de evacuacién
dependeran del uso, y de las dimensiones de los lugares de trabajo, asi como del
numero maximo de personas que puedan estar presentes en los mismos.

Se entiende por Via de Evacuacion, el recorrido horizontal o vertical que, a través
de las zonas comunes de la edificacidén, debe seguirse desde la puerta de cada
local o vivienda hasta la salida a la via publica o a espacio abierto y comunicado
directamente con la via publica.

Vias de evacuacion:

» Horizontales: Puertas y pasillos.

* Verticales: Escaleras.

» Los ascensores nunca deben ser utilizados como via de evacuacién (CSN,
2010).



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

11  FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1.1 EL FUEGO

1.1.1.1 Introduccion

El fuego es uno de los elementos mas utilizados por el hombre para su trabajo,
alimentacion y bienestar. Es util y positivo cuando esta bajo control, sin embargo
también puede tener un elevado potencial de destruccion para las propiedades,
recursos y vidas humanas cuando no es controlado adecuadamente por el

hombre, convirtiéndose entonces en un incendio.
1.1.1.2 El triangulo y tetraedro del fuego

La combustidn es un proceso de oxidacion rapido, autosostenido, acompanado

por la produccidén de calor y generalmente con presencia de luz.

Hay tres elementos esenciales para la ignicion o inicio de una combustion: algo
que arda (combustible), una fuente de ignicidn (calor o energia térmica) y oxigeno
(o un agente oxidante). Estos tres elementos unidos se representan mediante el

denominado triangulo del fuego como se muestra en la figura 1.1.

COMBUSTIBLE

Figura 1.1. Triangulo de Fuego.
(APCI, 2009)



El triangulo tiene tres elementos mutuamente dependientes para que se produzca
la combustidn, si falta alguno de los elementos o si no estan en la proporciéon y
combinacion adecuadas, el fuego no podra existir. Por lo tanto mantener
separados los tres elementos del tridangulo del fuego es la clave para prevenir

incendios y la remocion de uno o mas elementos, es la clave para extinguirlos.

El primer elemento del triangulo es el Oy, que normalmente es aportado por el
aire. El, por si mismo, no arde, solamente mantiene la combustién, es un
comburente. Algunos elementos quimicos o combinacion de estos, pueden causar

la liberacidn de oxigeno, estas sustancias se clasifican como agentes oxidantes.

El segundo componente del triangulo de fuego es el combustible, que es el
agente reductor. EI combustible puede ser soélido, liquido o gaseoso. Con
excepcion del estado gaseoso, el combustible debe sufrir cambios para

convertirse en vapor antes de que la combustion se inicie.

La tercera parte del triangulo es la fuente de ignicidén, que es la energia que se
necesita para aumentar la temperatura del combustible al punto que desprenda
suficientes vapores para que ocurra la ignicion. Las mas comunes son las que
producen calor por una reaccién quimica, por energia eléctrica o por energia

mecanica. Existen los siguientes focos de ignicién (APCI, 2009):

e Eléctricos: Cortocircuitos, arcos eléctricos, electricidad estatica.
e Mecanicos: Chispas de herramientas, calentamiento por friccion.
e Térmicos: Llamas, superficies calientes, radiacion solar.

¢ Quimicos: Reacciones exotérmicas, sustancias auto-oxidables.

¢ Nucleares.

La oxidacion es una reaccion quimica en la que dos sustancias (agente oxidante y
agente reductor) se combinan para formar productos menos reactivos que los de
origen. La combustion es un tipo particular de oxidacion en la que casi siempre el
O2 es el oxidante y el combustible el reductor. En la combustién el proceso de

oxidacidon es autosostenido, es decir se mantiene por si mismo. La reaccion de



oxidacion produce energia suficiente para desencadenar la reaccidon entre otras
dos pequenas cantidades de oxigeno y combustible, de esta manera la reaccién

contintia como si fuera una “cadena’.

La reaccion de combustion puede suceder con suficiente rapidez como para
producir un exceso de energia, desprender calor, luz y desarrollarse. La
combinacion de los factores rapidez y oxidacion autosostenida da lugar al término
reaccion en cadena. Este concepto se representa transformando el triangulo de

fuego en un tetraedro tal como se muestra en la figura 1.2.

El triangulo de fuego muestra la secuencia de ignicion y el tetraedro representa el
crecimiento o desarrollo de un fuego. Es preciso, ademas, tener en cuenta que la
combustion se producira cuando la fuente de ignicion proporcione la energia
necesaria para comenzar la reaccion en cadena y que los vapores desprendidos

por el combustible ardan.
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Figura 1.2. Tetraedro del Fuego.
(APCI, 2009)

1.1.1.3 Etapas del desarrollo de un incendio

Durante el desarrollo de un incendio pueden distinguirse, cuatro tiempos o etapas
mas o menos largos, segun las condiciones ambientales y naturaleza del

combustible, como se muestra en la figura 1.3 (APCI, 2009):

Estado latente.
Humos visibles.

Llamas.

=

Calor.



HUMODO LLAMAS |CALOR
Las cuatro etapas
del fuego

nmay pelizroso
peligrosa

sin pelizro

desarrollo en horas o mumtos desarrollo en run. o —
segmdos

Figura 1.3. Etapas del desarrollo de un incendio.
(APCI, 2009)

1.1.1.3.1 Primera etapa: Estado latente

Etapa en la cual no se produce ningun fuego visible al ojo humano, aunque si se
produce el ascenso de particulas invisibles ionizadas y aerosoles. Esta fase
puede durar de minutos a horas, durante esta fase el fuego no tiene peligro y al

ser detectado puede ser extinguido con gran facilidad.

1.1.1.3.2 Segunda etapa: Humos visibles

En esta las particulas de la combustién se acumulan de tal forma que se hacen
visibles al ojo humano y ascienden con gran rapidez. Esta etapa puede durar
también horas o minutos sin que se produzca llama ni calor apreciable, el fuego

comienza a ser peligroso.

1.1.1.3.3 Tercera etapa: Llamas

En las condiciones favorables de existencia de oxigeno, se desarrollan con gran
rapidez las llamas con la emision de rayos infrarrojos, ultravioletas y luz. Su

desarrollo se produce en minutos o segundos.



1.1.1.3.4 Cuarta etapa: Calor

A las llamas sigue la produccién de calor, con humos y gases toxicos y es el
momento en que el incendio ha tomado verdaderamente cuerpo. Su desarrollo se

produce en segundos ascendiendo el calor a las partes altas.

1.1.2  MEDIOS DE EXTINCION PRIMARIOS

1.1.2.1 Definiciones

1.1.2.1.1 Extintor

Aparato que contiene un agente extintor que puede ser proyectado y dirigido
sobre un fuego por la accién de una presion interna, obtenida por una compresién
previa permanente, por una reaccion quimica o por la liberacion de un gas

auxiliar.

Los extintores constituyen un medio primario de proteccion frente a los incendios.
Son aparatos de utilizacion inmediata destinados a la extincion de incendios
incipientes, de tal forma que pueden extinguirse facilmente, si se utiliza con

rapidez el agente extintor y la cantidad adecuada.

1.1.2.1.2 Agente extintor

Producto contenido en el extintor cuya accién, al ser proyectado sobre un fuego

en cantidad suficiente y de forma adecuada, provoca la extincién.

1.1.2.1.3 Carga

Masa o volumen del agente extintor contenido en el extintor, cuantificado en litros

en los aparatos a base de agua y en kilogramos en el resto.



1.1.2.2 Mecanismos de extincion

Existen los siguientes mecanismos de extincion (APCI, 2009):

e Enfriamiento (Refrigeracion): Por eliminacion del calor (Energia de
activacion) y reduccion de la temperatura del combustible.

e Sofocaciéon: Por medio del impedimento del contacto de los vapores
generados con el oxigeno del aire.

e Desalimentacion: Por eliminacion del combustible.

e Dilucién: Por la disminucion de la concentracién del combustible.

e Inhibicion de la reaccion en cadena: Por la introduccion en el incendio de
sustancias quimicas que bloquean los radicales libres.
1.1.2.3 Clasificacion
Los extintores se clasifican de diferentes maneras (NFPA 10, 2008):
a) Segun el peso de la carga:
o Portatiles: Extintor que en condiciones de funcionamiento tiene una masa
inferior o igual a 20 kg.

e Sobre ruedas (25-250 kg).

e Motorizado (mayor que 250 kg de material extintor).

La Figura 1.4 muestra estos extintores.

b) Segun su uso (de acuerdo al tipo de incendio):

INCENDIOS CLASE A: Incendios de materiales combustibles solidos que
producen brasa, como la madera, tela, papel, carton, caucho y muchos plasticos.

INCENDIOS CLASE B: Incendios de liquidos inflamables, liquidos combustibles

como: gasolina, grasas, aceites, pinturas, acetonas, alcoholes, disolventes, lacas,



etc. y otros derivados del petréleo, también los gases inflamables como: butano,

propano, metano, acetileno, etc.

INCENDIOS CLASE C: Incendios producidos a causa de equipos eléctricos, tales
como: transformadores, tableros, motores, generadores, conductores, lineas e
instalaciones eléctricas, etc. Se denominan fuegos eléctricos pero en realidad son

fuegos de la clase A o clase B en presencia de equipos energizados.

INCENDIOS CLASE D: Incendios producidos por metales combustibles como el

Zinc en polvo, aluminio en polvo, magnesio, titanio, zirconio, sodio, litio y potasio.

MODELOD

NIEVE CARBONICA @

Figura 1.4. Extintores portatiles y méviles.
(APCI, 2009)

c) Segun el agente extintor utilizado:

e Dioxido de carbono.

e Espuma.

e Basadoenagua.

e Polvo quimico.

e Hidrocarburos halogenados o halones.

e Agentes limpios.



1.1.2.3.1 Extintores segun el peso de la carga

a) Extintores portdtiles

Estan disefiados para ser utilizados en los primeros momentos del incendio, pero

su buen uso y éxito de aplicacién, dependera fundamentalmente de que:

e El extintor esté en buenas condiciones de mantenimiento y correctamente
situado.

e Elextintor sea el adecuado para el tipo de incendio.

e Se descubra elincendio en sus inicios.

e La persona sea capaz de usar el extintor, este preparada y dispuesta para

hacerlo.
b) Extintores rodantes o moviles
También llamados sobre carretilla, los cuales presentan las mismos agentes

extintores y las mismas caracteristicas. La Figura 1.5 muestra los diferentes

modelos de extintores moviles o sobre carretilla.

Figura 1.5. Diferentes modelos de extintores moviles o sobre carretilla.
(APCI, 2009)

1.1.2.3.2 Extintores segun el agente utilizado

a) Extintores a base de agua

Actuan por enfriamiento, sofocacion (el vapor desplaza un volumen de aire

disminuyendo la concentracién de oxigeno) y por dilucién en los incendios de

liquidos inflamables que son miscibles con el agua (alcohol).



Su uso puede ser en chorro o en forma pulverizada.

Aplicable a:

Incendios clase A: Excelente.
= Incendios clase B: No utilizable, puede extender el fuego si no es soluble

enagua (Gasolina).

= Incendios clase C: No utilizable, excepto para refrigerar las zonas
expuestas al calor.

= |ncendios clase D: Nunca utilizar, produce reacciones con desprendimiento

de calor.

La Figura 1.6 muestra los diferentes tipos de extintores de agua.

~ Extintores de Niebla de Agua
Extintor de Agua Desmineralizada

Figura 1.6. Diferentes tipos de extintores de agua.
(APCL, 2009)

b) Extintores de espuma

Conocidos como del tipo AFFF (espuma formadora de pelicula acuosa), forman

espuma cuando se descargan a traves de la boquilla.

Extii Extintores de Agentes Quiamicos
ko Esp"ma Hinedos

Figura 1.7. Diferentes tipos de extintores de base espumdgena.
(APCI, 2009)
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Actua por:

e Sofocamiento, por efecto de la manta que cubre los liquidos en llamas.

e Enfriamiento, logrado por la cantidad de agua presente en la espuma.

Aplicable a:

e Fuegos tipo B.
e Se puede usar en fuegos tipo A.

e NoenfuegostipoC yD.

Los diferentes tipos de extintores de base espumdgena se ilustran en la Figura
1.7.

¢) Extintores de dioxido de carbono

El dibxido de carbono es un gas incoloro, inodoro, menos denso que el aire,
inerte, no corrosivo, no deja residuos y no es tdéxico. Penetra con facilidad en el

fuego y no conduce la electricidad.

La Figura 1.8 muestra los diferentes modelos de extintores de diéxido de carbono.

Extintores de CO,

Figura 1.8. Diferentes modelos de extintores de didxido de carbono.
(APCI, 2009)

Si este extintor se emplea en un area cerrada o sin ventilacion, deben adoptarse

precauciones que impidan que falte oxigeno a las personas.
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Debido a que su alcance es limitado, el chorro debe aplicarse incluso después de
que las llamas se hayan extinguido para que se disponga de tiempo de

enfriamiento y se evite la reignicion.

Para fuegos de equipos eléctricos, la descarga debe dirigirse a la fuente de las
llamas. Es importante desconectar el equipo, tan pronto como sea posible, para

impedir posibles reigniciones.

Inconvenientes:

o Dificulta la respiracion.

e Se necesita concentraciones altas de COz2 para extinguir el fuego.

e Este extintor tiene un alcance relativamente corto, ya que el agente se
expulsa en forma de nube de gas.

e La temperatura de salida del extintor es de —70 °C, por lo que puede
producir quemaduras y dafios a elementos electronicos.

e No aplicable en exteriores.

Actua por:

e Sofocacidn, por medio de la dilucion del oxigeno del aire y la reduccién de
la concentracion de oxigeno.
e Enfriamiento, sale del extintor en forma de nieve que se vaporiza al

contacto con el incendio y consecuentemente reduce la temperatura.

Aplicable a:

e CLASE A: No es eficiente, ya que no apaga las brasas.

e CLASE B: Aceptable si elincendio es pequefio.

e CLASE C: Si es de origen eléctrico, es uno de los mas utilizables.

e CLASE D: Si el metal combustible es sodio o potasio no se puede usar ya

que se combinan con el diéxido de carbono.
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d) Extintores de polvo quimico

Son sustancias quimicas soélidas, con tamafio de particula muy pequefia que

adquieren gran fluidez.

Los polvos pueden endurecerse al entrar en contacto con la humedad o el agua,
por lo que debe evitarse durante el almacenamiento, recarga y manipulacién de
los extintores; lo mismo sucede si el extintor permanece en su lugar durante
mucho tiempo, por lo que al realizar las necesarias autoinspecciones mensuales,
debe ser sometido a movimientos. Generalmente pueden ser fabricados desde 2

hasta 40 Ib. Los diferentes tipos de extintores de polvo se ilustran en la Figura 1.9.

Extintores de Polvo ABC
Potivalente Extintor de Polvo Q. Seco para Metales Combustibles

Extintor de Polvo Especial

Figura 1.9. Diferentes tipos de extintores de polvo.
(APCI, 2009)

Tipos de polvo quimico:

e Polvo quimico seco normal. Desprende anhidrido carbénico y vapor de
agua.

e Polvo quimico antibrasa. Contiene compuestos como fosfato de calcio,
talco, etc., que actuan sobre la brasa.

e Polvo quimico especial, utilizado en fuegos de metales radiactivos (grafito,

cloruro de sodio, etc.).

Actua por:

e Sofocacion, de manera aceptable.

e Enfriamiento, de manera aceptable.
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e Inhibicién de la cadena de reaccion.

Aplicable a:

CLASE A: EIl polvo quimico seco normal no es aplicable, ya que no apaga la
brasa. En este caso se debe usar el polvo quimico antibrasa.

CLASE B: Muy recomendable, rapido y eficaz.

CLASE C: Muy recomendable, rapido y eficaz.

CLASE D: No es recomendable.

e) Extintores de hidrocarburos halogenados o halones.

Son compuestos clorofluorocarbonados (C1-2FxCly), actualmente prohibidos de
fabricar y usar por ser causantes de los dafios en la capa de ozono y por producir
el efecto invernadero. Hasta que se determin6 que producian dafos a la capa de
ozono, fueron los productos extintores mas eficaces para combatir el fuego, ya
que, sumado a su alto poder de extincion, facil proyeccion y pequefio volumen de
almacenamiento, presentan una toxicidad muy baja, buena visibilidad y no
provocan dafios sobre los equipos electronicos y eléctricos sobre los cuales se

descargan, al no dejar residuo.

Actuan por:

e Enfriamiento, al evaporarse rapidamente absorben calor del incendio.
e Por inhibicion de la reaccion en cadena, al producir radicales libres que

neutralizan la combustion.
Aplicable a:
CLASE A: No es eficaz, ya que no apaga la brasa.

CLASE By C: Eficaz y rapido.
CLASE D: No es adecuado, aunque algunas veces se puede usar.
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) Extintores de agentes limpios

Paralelamente a la desaparicion de los halones, la industria ha lanzado al
mercado nuevos agentes, mezclas de gases inertes o alternativas de los halones
que eviten dafiar o inutilizar los equipos, tengan iguales propiedades de extincion
y sean inocuos para las personas si se tiene que usar en areas ocupadas, pero
también que no sean dafinos para el medioambiente. En la actualidad, y en
lineas generales, los agentes extintores gaseosos sustitutivos de los halones,
denominados también agentes limpios porque no dejan rastro después de su uso
y no son conductores de la electricidad, y cuya aplicacion se da preferentemente
en salas de ordenadores, archivos de gran valor, etc., y que cumplen con las
exigencias requeridas en los acuerdos internacionales, se pueden agrupar en
(NFPA 2001, 2008):

e Los agentes inertes: Suelen ser mezcla de gases constitutivos del aire tales
como nitrégeno, argén y/o dioxido de carbono. Lo que se pretende
conseguir con esta clase de gases, al utilizarlos como agentes extintores,
es disminuir la concentracion del oxigeno del aire del lugar donde se ha
producido el fuego a una proporcion inferior al 12%, con objeto de extinguir

el mismo por sofocacion.

e Los agentes halogenados: Este tipo de gases al entrar en contacto con el
fuego se descomponen en iones y radicales, los cuales reaccionan con los
procedentes del combustible. Esas reacciones quimicas son endotérmicas,
de forma que evitan que se produzca la reaccion en cadena. Por
consiguiente, extinguen el fuego por inhibicion. Los agentes halogenados
son agentes limpios del tipo hidro-fluoro-carbonados (HFC), hidro-cloro-
fluoro-carbonados (HCFC) y lodo-fluoro-carbonados (IFC). El agente limpio

mas utilizado para extintores portatiles es el GAS HALOTRON.

Los extintores cargados de GAS HALOTRON tienen clasificacion ABC por
su aprobada eficiencia para extinguir este tipo de fuegos. El uso de

extintores GAS HALOTRON es altamente recomendado, principalmente en
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articulos sumamente delicados o valiosos, cuyo funcionamiento o textura
se vean perjudicados por el uso de otro agente extintor, como puede ser el
P.Q.S., Agua Ligera, COz2, entre otros, por lo que se sugiere para extincién
de incendios surgidos en: fabricas, plantas quimicas y refinerias, centrales
eléctricas y telefénicas, computadoras, laboratorios, equipos para oficina,
etc. El halotron, es un compuesto quimico que interfiere con la quimica de
la llama y extingue el fuego, se le conoce también como BCF, derivado de
Bromoclorodifluorometano, necesita ser sobrepresurizado con gas
nitrdgeno en extintores y sistemas. Usado adecuadamente, este producto
no es toxico. No muestra ninguna evidencia de corrosidn, por consiguiente
su almacenaje puede ser ilimitado sin sufrir deterioro, ya sea en un extintor
o en un sistema. No deja residuo alguno, y permite ademas una visibilidad

clara. No es explosivo y no es conductor de la electricidad.

1.1.2.4 Aplicacion de extintores en funcion de las clases de fuego

Enla Tabla 1.1 se muestra la aplicacion de cada uno de los tipos de extintores en

funcidn de las clases de fuego (APCI, 2009).

C

Tabla 1.1: Aplicacion de extintores en funcidon de las clases de fuego.

Agua_(A) Espuma (AB) | Polvo ABC | Diéxido de carbono (BC) Hal6n
SI SI SI . .
Muy eficiente Eficiente Muy eficiente Poco eficiente Poco eficiente
NO SI SI SI SI
Es eficiente Muy eficiente | Muy eficiente Eficiente Muy eficiente
NO NO SI SI SI
debe usarse debe usarse Eficiente Eficiente Muy eficiente

(APCI, 2009)

1.1.2.5 Emplazamiento de los extintores

En todas las plantas, a una altura maxima de 1,50 m medidos desde el
suelo hasta el punto mas alto del extintor.

Junto a las entradas y salidas.
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e Dentro de los trayectos normales de circulacion.

e Proximos a los puntos de mayor riesgo.

e Como orientacion general un extintor por cada 15m de recorrido horizontal.
e Rapido y facil acceso al extintor.

e Deben estar sefalizados.

e Deben protegerse los instalados a la intemperie.

1.1.2.6 Requisitos necesarios para garantizar la eficacia

e Informe técnico de laboratorio acreditado.

e Presién de mandémetro o peso: se comprobara en los extintores con
manometro que tengan presidon suficiente y el peso en los de didéxido de
carbono.

e Verificacion y mantenimiento, necesario para asegurar que se encuentran
completamente cargados, sin deterioro alguno, boquillas no obstruidas, en
su lugar adecuado y sin obstaculos que dificulten su visibilidad y acceso.

e La identificacion de la organizacién certificadora, la clasificacion y la
eficacia del extintor, asi como las indicaciones para su uso, estaran

claramente marcadas en el cuerpo del equipo (NFPA 10, 2008).

1.1.2.7 M ante nimie nto

1.1.2.7.1 Mantenimiento a realizar por el personal del titular

Debe hacerse cada 3 meses (APCI, 2009):

e Comprobacion de la accesibilidad, sefalizacién, buen estado aparente de
conservacion.

e Inspeccion ocular de seguros, precintos, inscripciones, etc. Chequear que
el precinto no esté roto y que el gancho de seguridad se encuentre en su
sitio.

e Comprobacién del peso o presion segun el caso.
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Inspeccion ocular del estado externo de las partes mecanicas (boquilla,
valvula, manguera, etc.).

Examinar si presenta corrosion o algun otro dafo producto del ambiente.

1.1.2.7.2 Mantenimiento a realizar por una empresa autorizada

Debe efectuarse cada afio (APCI, 2009):

1.1.3

Comprobacion del peso o presidén ensucaso. Determinar si el extintor ha
perdido mas del 10% del peso original. Determinar si ha perdido agente
extintor o si la presion esta completa. Verificar el manémetro.

En el caso de extintores de polvo con botellin de gas de impulsion se
comprobara el buen estado del agente extintor y el peso y aspecto externo
del botellin.

Examinar si presenta corrosién o algun otro dafo producto del ambiente.
Inspeccion ocular del estado de la manguera, boquilla o lanza, valvulas y

partes mecanicas.

SISTEMAS DE AGUA CONTRA INCENDIOS

1.1.3.1 Definiciones

Para cualquier sistema de extincion de incendios mediante agua, es vital el

disponer de un suministro permanente y seguro, con presion y capacidad

suficientes.

Los sistemas de suministro de agua contra incendios estan formados por una o

varias fuentes de abastecimiento de agua, por uno o varios sistemas de impulsion

y por la red general de distribucion, destinados a asegurar para uno O varios

sistemas especificos de proteccién contra incendios, el caudal y presion de agua

necesaria durante el tiempo de autonomia requerida para las labores de extincion

de incendios.
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Puede proceder la reserva o fuente de agua, de un suministro natural como un
rio, lago, mar, etc., o artificial como un pozo, depésito, canal, embalse, etc. La
presion puede alcanzarse por medios naturales como desnivel o gravedad o bien
por artificiales como grupos de bombeo o depdsitos de presion con camara de

aire.

A excepcion de la red de uso publico, estos sistemas de suministro deberan estar
reservados exclusivamente para los sistemas de extinciéon de incendios, como
rociadores automaticos, equipos con generacion de espuma, agua pulverizada, y

bocas de incendio.

Un sistema de suministro de agua contra incendios puede dar abastecimiento a
varios sistemas distintos de extincidon de incendios, por lo que las necesidades de
caudal y reserva de agua se incrementan segun las exigencias reflejadas por la

normativa vigente.

Un sistema de suministro de agua contra incendios debe cumplir tres requisitos

basicos, que son:

e Presion.
e Caudal.

e Reserva de agua o tiempo de autonomia.

1.1.3.2 Tipos de sistemas de impulsién

Existen comunmente cuatro sistemas de impulsién de agua (NFPA 20, 2008), los

mismos que se ilustranen la Figura 1.10:

Presion propia (redes de acueducto de uso publico).
Presion de altura (depésitos o fuentes inagotables elevadas).

Equipos de bombeo (depdsitos de aspiracion con bombas).

B nh =

Presurizacion neumatica (depositos de presion).
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Figura 1.10. Diferentes sistemas de impulsion.
(APCI, 2009)

1.1.3.2.1 Equipos de bombeo

Formados normalmente por bombas con motores eléctricos, diesel o ambos a la
vez, que garantizan las condiciones de presidon y caudal exigidas; pueden

abastecerse de depositos, pozos, red urbana, rios, lagos, etc.

Partiendo de una reserva de agua suficiente, las bombas contra incendio son
capaces de mantener dichas presiones y caudales durante largos periodos de
tiempo.

1.1.3.2.2 Red general urbana

Es la red de uso general y publico en las ciudades y que se aprovecha de forma
directa, para abastecer a los sistemas de extincion de incendio que protejan
riesgos de categoria "Ligero" u "Ordinario". El sistema de impulsién de la entidad

distribuidora de agua proporciona la presion.
Se trata de un suministro bastante seguro y regular, aunque insuficiente para la

proteccion de riesgos de categoria "Extra" o "Especiales", por lo que se utiliza

generalmente solo para la proteccion de edificios.

1.1.3.2.3 Depdsito elevado

Se reduce su aplicacion casi en exclusiva a edificios altos, ya que la construccién

de robustas estructuras para colocar depdésitos elevados en zonas industriales es
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antiecondmica, a menos que de trate de una industria ubicada en la ladera de un

monte o una colina.

Se trata de tanques o cisternas de agua que hallandose a un nivel superior al del
riesgo a proteger, son capaces de suministrar las condiciones de presién minimas
exigidas por el riesgo. La presion la proporciona la columna de agua, de longitud
igual a la diferencia geométrica de altura entre el depdsito de reserva y los puntos

de aplicaciéon del sistema de proteccion contra incendios.

1.1.3.2.4 Depositos de presion

Son los menos utilizados por su complejidad y costos. A diferencia de los
elevados, pueden estar al mismo nivel o incluso inferior, al del riesgo a proteger.
Son recipientes cerrados en los que el agua es impulsada por una camara de aire
a presion procedente de un compresor. En reposo el aire y el agua ocupan el 50%
de la capacidad del depdésito cada uno de ellos. Por su reducida capacidad de
reserva de agua, solo tiene aplicacion en pequefias instalaciones de rociadores

del tipo "Riesgo Ligero".

1.1.3.3 Clases de sistemas de suministro de agua contra incendios

Una sola fuente de abastecimiento en teoria puede parecer suficiente para
conseguir una proteccién satisfactoria, pero con una sola fuente existe el peligro
de que ésta pueda encontrarse temporalmente fuera de servicio antes o durante
el incendio. También puede suceder que en un momento de emergencia la
presién o la capacidad estén por debajo de lo normal. Por lo tanto, es posible que
haya la necesidad de disponer de una fuente de aprovisionamiento secundaria en
funcidn de dos factores: de la fiabilidad de la fuente principal y de la importancia

del riesgo que se desee proteger.

Existen tres clases de sistemas de suministro de agua contra incendios (NFPA 20,
2008):
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1. Sencillo.
2. Superior o asistido.
3. Doble.

Como sistema de suministro "sencillo™ se puede considerar la red de uso publico

0 equipo de bombeo simple alimentado por un depdsito o fuente inagotable.

Los sistema de suministro "superior" son sistemas de suministro sencillo, pero
que alimentan desde el distribuidor principal de impulsion del grupo de bombeo
con dos lineas al anillo principal del sistema de agua contra incendios de la
edificacion, de tal forma que se asegure el caudal y la presion por ambas, lo que
significa que en caso de averia de una tuberia de suministro, la otra seguiria

aportando agua, con lo cual no se pierde la fiabilidad del sistema.

En el caso de sistemas de suministro "doble", se pueden acoplar multitud de

combinaciones para conseguir un suministro doble.

A cada tipo de instalacion de proteccidon contra incendios se le exigira una clase
de sistema de suministro minimo aceptable. El suministro doble proporciona una

fiabilidad mayor. De manera que:

» Las redes de hidrantes exteriores de agua contra incendio seran como
minimo de la clase superior.

» Los sistemas de mangueras y tomas fijas de agua seran como minimo de la
clase sencilla.

» Las clases de suministro del resto de las instalaciones de agua y espuma
(agua pulverizada, rociadores, entre otros), se establece en las normativas
internacionales especificas correspondientes, pero en cualquier caso estara

en dependencia del riesgo protegido.

Cuando un sistema de suministro de agua contra incendios alimenta a dos o0 mas
sistemas especificos de proteccion contra incendios prevalecera la clase de

suministro mas exigente.
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En sistemas con dos equipos de bombeo, solamente uno podra ser eléctrico a no

ser que existan dos fuentes de energia que cumplan las siguientes condiciones:

» |Independencia total (dos suministradores generadores autdnomos).

= Conmutacion automatica.

Para la seleccion del sistema de suministro de agua se debe considerar diversos

factores como:

» Riesgo existente en el objetivo a proteger.
» Sistemas especificos de proteccién contra incendios a instalar o instalados.

= Valores econdmicos expuestos.

1.1.4 BOCAS DE INCENDIO EQUIPAD AS

1.1.4.1 Definiciones

1.1.4.1.1 Sistema de bocas de incendio equipadas

Sistema de lucha manual contra incendios compuesto por un abastecimiento de
agua, una red de tuberias para la alimentacién de agua y las bocas de incendio

equipadas necesarias.

Mientras haya edificios, habra incendios, y habra necesidad de equipos para
extinguirlos. En los edificios altos y de gran superficie, tendran que haber tomas
fijas de agua, que ofrecen un medio de transportar el agua para luchar contra el
fuego, desde una fuente de abastecimiento fiable hasta determinadas zonas del
edificio, aumentando asi de manera significativa la eficacia de las operaciones de

la lucha manual.

Incluso en los edificios altos y de gran superficie protegidos con sistemas de

rociadores automaticos, las tomas fijas de agua desempefian un papel esencial
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en la seguridad del edificio, pues sirven de complemento y respaldo a los

rociadores.

1.1.4.1.2 Boca de incendio equipada (BIE)

Armario o alojamiento para ubicar mangueras para la proteccion contra incendios,
las cuales deberan estar adecuadamente devanadas o plegadas, e
interconectados todos sus accesorios, los cuales son como minimo la valvula de
seccion, las anillas de conexién, el pitbn y el mandmetro; otros términos

aceptados son hidrante interior y gabinete de incendio (NFPA 1963, 2008).

1.1.4.2 Tipos de bocas de incendio equipadas

1.1.4.2.1 Boca de incendio equipada de 25 mm

Su principal caracteristica es que su manguera es semirigida (conserva una
seccion relativamente circular, tanto si esta sometida o no a presion interior), lo
que posibilita su funcionamiento sin proceder previamente a su extension total, ya
que puede circular el agua por su interior hallandose parcialmente recogida sobre

su soporte. La Figura 1.11 muestra esta boca de incendio equipada.

Figura 1.11. Boca de incendio equipada de 25 mm.
(APCI, 2009)

1.1.4.2.2 Boca de incendio equipada de 45 mm

Su principal caracteristica es que su manguera es flexible y plana (adopta forma

cilindrica cuando esta sometida a presion interna), lo que hace necesario su total
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extension antes de abrir la valvula de paso de agua. La misma se ilustra en la
Figura 1.12.

Figura 1.12. Bocas de incendio equipadas de 45 mm.
(APCI, 2009)

El r6tulo o simbolo, asi como las partes pintadas del armario y devanadera seran

de color rojo.

El soporte de la manguera sera de devanadera giratoria o plegadera, el que

permitira la extension de toda la manguera enrollada, como se muestra en Figura
1.13.

a) b)

Figura 1.13. Diferentes tipos de soportes de manguera de gabinetes de incendios:
tipo devanadera, b) tipo plegadera.
(APCI, 2009)

El resto de los componentes de los gabinetes de incendio como se ilustra en la

Figura 1.14, son los siguientes:

e Valvula.
¢ Mandmetro.
e Anillas oracores.

e Mangueras.
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e Lanza o pitdn (de chorro compacto o de tres efectos).
jllli

gy =

Figura 1.14. Componentes de los gabinetes de incendio.
(APCI, 2009)

1.1.4.3 Condiciones

e Presion: entre 3,5 kg/cm? y 6,0 kg/cm?
e Caudal minimo:
o 3,3Il/sentipo45.
o 1,6I/sentipo 25.
e Abastecimiento: asegurado durante 1 hora a las dos BIEs hidraulicamente
mas desfavorables.
e Numero de BIEs: las necesarias para que esté cubierta la totalidad de la
superficie.

e Alcance de una BIE: 5 m + longitud de manguera medida en recorrido real.
1.1.4.4 Dotacion y criterios particulares de instalacion en edificios
La facilidad de manejo de las bocas de incendio equipadas de 25 mm aconseja su

uso en la mayor parte de los edificios, salvo en aquéllos en los que pueda

producirse un incendio mas severo y que habitualmente cuenten con personal
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adiestrado, en los que debera utilizarse la boca de incendio equipada

de 45 mm.

Los edificios, los establecimientos y las zonas cuyos usos se indican a
continuacion deberan estar protegidos por una instalacién de bocas de incendio
equipadas (MFOM, 2010):

a) Hospitalario

- Entodos los casos.

- Didmetro 25 mm.
b) Administrativo y docente

- Cuando sea mayor de 2000 m? la superficie total construida.

- Diametro 25 mm.

¢) Residencial

- Cuando la superficie total construida sea mayor de 1000 m? o cuando estén
previstos para alojar mas de 50 personas.

- Diametro 25 mm.

d) Garaje o aparcamiento

- Cuado estén previstos para mas de 30 vehiculos.

- Diametro 25 mm.

- La longitud de la manguera debera alcanzar cualquier origen de evacuacién y al

menos habra una BIE en la proximidad de cada salida.

e) Locales o zonas de riesgo alto

- Enlos locales o zonas de riesgo alto, en los que el riesgo dominante se deba a
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la presencia de materias combustibles solidas.

- Diametro 45 mm.
) Comercial

- Cuando sea mayor de 500 m? la superficie total construida.
- Enlos locales de riesgo especial alto, se instalaran BIE 25 complementadas con

una toma de agua para conexion de una manguera, de 45 mm o de 70 mm.
1.1.4.5 M antenimiento
1.1.4.5.1 A realizar por el personal del titular o empresa autorizada cada tres meses

- Comprobacién de la buena accesibilidad y sefalizacidén de los equipos.

- Comprobacion por inspecciéon de todos los componentes, procediendo a
desenrollar la manguera en toda su extension y accionamiento de la boquilla en
varias posiciones.

- Comprobacién, por lectura del mandémetro, de la presion de servicio.

- Limpieza del conjunto y engrase de cierres y bisagras en las puertas del

armario.

1.1.4.5.2 A realizar por empresa autorizada cada ario

- Desmontaje de la manguera y ensayo de la misma en un lugar adecuado.

- Comprobacién del correcto funcionamiento de la boquilla en sus distintas
posiciones y del sistema de cierre.

- Comprobacién de la estanquidad de los racores y mangueras y estado de las
juntas.

- Comprobacién de la indicacién del manémetro con otro de referencia (patrén)

acoplado en el racor de conexion de la manguera.
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1.1.4.5.3 A realizar por empresa autorizada cada cinco afios

- La manguera debe someterse a una presion de prueba de 15 kg/cm?.
1.1.5 HIDRANTES

1.1.5.1 Definiciones

Un hidrante es una toma de agua no equipada, es decir, es un dispositivo de
conexion para mangueras contra incendios, cuyo suministro de agua aporta
caudal y presidn suficiente, para la lucha contra incendios en todas las fases de
desarrollo de un incendio, incluso en la fase mas intensa del fuego, hasta su
extincion (CSN, 2010).

Los hidrantes son sistemas hidraulicos, normalmente derivados de las redes
publicas, para el uso de los servicios publicos de extincién o para utilizacién por
los servicios propios de una industria. Se situaran en el exterior del edificio,
preferentemente junto a sus accesos, en numero tal que protejan sus fachadas.
Estan conectados a una red de abastecimiento de agua, destinada a suministrar
agua en caso de incendio (NFPA 1963, 2008).

1.1.5.2 Generalidades

El manejo de los hidrantes, el acoplamiento y despliegue de su equipo de
mangueras y el manejo correcto de éstas con los caudales necesarios requieren
un adiestramiento adecuado. Por ello, los hidrantes son de uso exclusivo de los

equipos de segunda intervencion o del Cuerpo de Bomberos.
Los hidrantes tienen dos funciones:

= Servir de conexidén y abastecimiento a las mangueras necesarias para los

cometidos siguientes:
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- La lucha contra los incendios que tengan lugar en el propio
establecimiento.
- La proteccion del propio establecimiento frente a incendios que tengan
lugar en establecimientos vecinos.

» Abastecer de agua los vehiculos auto - bomba del servicio publico de

extincion.

Estas funciones se materializan en los siguientes cometidos de las mangueras:

= El control del incendio (el confinamiento del mismo en un sector determinado
y la limitacién de suintensidad).

= La extincion del incendio.

= El enfriamiento de bienes proximos a aquellos donde se esta produciendo el

incendio.

De acuerdo con el lugar en que se produzca el incendio y aquel desde el que se

realice el ataque, pueden darse las siguientes situaciones:

= Control y extincién de incendios en el interior de edificios:
- Actuacién desde el exterior (hidrantes exteriores).
- Penetrando desde el exterior (hidrantes exteriores).
- Partiendo desde el interior (hidrantes interiores).
= Control y extincién de incendios en cerramientos y cubiertas combustibles.
= Control y extincibn de incendios en actividades, procesos y
almacenamientos situados al aire libre.
= Enfriamiento de cerramientos y cubiertas de edificios y de bienes situados al

aire libre.

En el contexto de los medios de extincibn manual o automaticos, coexistentes en
un establecimiento, los hidrantes pueden ser el medio fundamental, un medio
complementario o un medio auxiliar. En todo caso, siempre constituye n un apoyo

a la intervencion del servicio publico de extincion.
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Los hidrantes privados deben dotarse con el equipo de mangueras necesario para
su utilizacion. Los hidrantes publicos no necesitan equipamiento, pues el servicio

de extincidn transporta en sus vehiculos el material necesario.

1.1.5.3 Clasificacion

Las instalaciones de red de hidrantes se clasifican en funcién de tres factores
(NFPA 1963, 2008):

1. Porsu dimension o tamafio.
2. Por su construccion.

3. Porsuimplantacion.

1.1.5.3.1 Por su dimension o tamario

La dimension o tamafo define la capacidad de proyeccién del caudal de agua.

Por este factor se distinguen dos tipos:
e Tipo 80: dispondra de una salida de diametro nominal de 70 mm y dos de
45 mm.
e Tipo 100: dispondra de una salida de diametro nominal de 100 mm y dos

salidas de 70 mm.

1.1.5.3.2 Por su construccion

Pueden ser de columna seca o mojada, segun esta columna esté llena o

vacia de agua, cuando el hidrante no esta en uso.

1.1.5.3.3 Por su implantacion

Pueden ser de superficie o de arqueta enterrada.
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1.1.5.4 Hidrante de columna seca

Es el mas utilizado, constituido por una columna de tubo de hierro que emerge del
suelo y en la que estan montados uno o varios racores de conexion preparados
para la conexién de las mangueras. El cierre del paso del agua se realiza por
debajo del nivel del suelo, por lo que combinado con un sistema de drenaje

automatico, mantiene siempre la columna vacia de agua.

Se localizan al aire libre, en el exterior de los edificios o bien cerca de
almacenamientos de mercancias a la intemperie. También se instalan en
superficies exteriores con combustibles. Este tipo de hidrante se puede ver en
Figura 1.15.

Figura 1.15. Hidrante de columna seca.
(APCI, 2009)

1.1.5.5 Hidrante de columna hiimeda
Utilizable solo en el exterior en aquellas zonas o latitudes en las que no exista

riesgo de heladas, ya que la columna exterior, al quedar siempre llena de agua,

esta expuesta a la congelacién. La Figura 1.16 muestra este hidrante.

Figura 1.16. Hidrante de columna htimeda.
(APCI, 2009)
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1.1.5.6 Hidrante de arqueta

Los hidrantes de arqueta son lo que tienen una boca de salida de una red
subterranea, alojada en una arqueta enterrada y cubierta con una tapa a ras del

suelo.

Existen dos modelos (APCI, 2009):
e Hidrante con diametro nominal de 100 mm con una tomaroscada de 100
mm.

e Hidrante con diametro nominal de 80 mm con 2 tomas de 70 mm.

Este hidrante se ilustra en Figura 1.17.

Figura 1.17. Hidrante de arqueta.
(APCI, 2009)

1.1.5.7 Condiciones

e Caudal minimo: H 100 = 1.000 I/min
H 80 =500 I/min

e Abastecimiento: Caudal asegurado durante 2 horas.

e Numero de Hidrantes: Los necesarios teniendo en cuenta que la
separacion maxima entre hidrantes no sea superior a 200 m y que ningun
punto de la fachada diste mas de 100 m de un hidrante (NFPA 1963,
2008).
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1.1.6 COLUMNA SECA

Instalacion destinada para uso exclusivo de bomberos. Se trata de un montante
de tuberia de acero galvanizada de 80 mm de diametro (3"), vacia de agua que
partiendo de una toma de alimentacion en la fachada en la planta baja, asciende o
desciende por la caja de la escalera con tomas de agua en los rellanos de los

pisos. La Figura 1.18 ilustra la columna seca.

Su utilizacién en caso de incendio consiste en facilitar el abastecimiento del agua,
soportando la presién y caudal que los bomberos introduzcan desde la toma de
alimentacion en la fachada. En las plantas podran utilizar sus mangueras para la
extincion del incendio, al conectarlas a las tomas de salida en los rellanos de la

escalera.

Figura 1.18. Columna seca.
(APCI, 2009)

Las columnas secas, se construyen con tuberia de acero galvanizado, en la que

se dispone de hidrantes normalizados con bocas siamesas dobles de 45 mm para
uso exclusivo de bomberos.

Una vez que la columna esta llena de agua, se puede empalmar en ella, desde
cada planta, las mangueras para combatir el fuego, después de abrir la valvula de

paso correspondiente.

Anteriormente a la aparicion de la columna seca se suministraba el agua

necesaria a los distintos niveles directamente con mangueras desde la calle,
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resultando muy aparatoso y poco practico cuando ésta estaba llena de agua,

debido a su excesivo peso.

Condiciones

e Seinstalara en edificios de mas de 8 plantas o mas de 25 m de altura.

e Las salidas seran dobles (siamesas) y podran estar situadas en cada
piso en los rellanos de la caja de la escalera.

e Esde uso exclusivo de bomberos.

e Como su nombre lo indica estara seca.

e Dispondra de llaves de purga.

1.1.7 SISTEMAS DE DETECCION Y ALARMA DE INCENDIOS

1.1.7.1 Clasificacion

Los sistemas de deteccidn y alarma de incendios se clasifican en:

¢ Humanos.

e Automaticos.

1.1.7.1.1 Sistemas humanos de deteccion y alarma de incendios

a) Ventajas

e Fiable.

e Puede actuar inmediatamente iniciando la extincion.

b) Inconvenientes

e Solo aplicable durante el horario de trabajo.

e Solo aplicable a zonas visitables.

e Requiere adiestramiento.
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e Larapidez de deteccion es baja.

1.1.7.1.2 Sistemas automdticos de deteccion y alarma de incendios

a) Ventajas

Rapidez de deteccion.

Vigila permanentemente.

Vigila zonas inaccesibles.

Pueden conectarse a sistemas de extincion.

b) Inconvenientes

e Pueden presentar fallos.

e Requieren revision y reglaje.

1.1.7.2 Definiciones

La instalaciéon automatica de deteccidn de incendios es aquella que descubre y
sefala inmediatamente, sin intervencion humana, los incendios en su estado
inicial y tiene por objetivo el sefalar, lo mas pronto posible, el inicio de un
incendio, evitando desencadenar falsas alarmas, a fin de permitir la puesta en

marcha de las medidas adecuadas para la lucha contra el fuego.

1.1.7.3 Generalidades

Los principios de la seguridad contra incendios, se basan en los siguientes

puntos:

» Reducir el riesgo de incendio.

= Prevenir la propagacion del fuego y del humo.

Asegurar la evacuacion de los ocupantes.

= Facilitar la intervencién de los bomberos.
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Por ello las tres funciones basicas de un sistema de gestion de la seguridad

contra incendios son:

= La prevencion.
= |a deteccion.

= | aextincion.

Cuanto antes se establezcan y conozcan los objetivos de seguridad contra
incendios y se tomen las medidas respectivas, mas eficaces y econdbmicos seran

los resultados.

Los sistemas de extincion de incendios se distinguen tanto por los medios como
por los materiales utilizados, siendo su objetivo el controlar y apagar el incendio
en el menor tiempo posible y con el menor riesgo tanto para las personas como
para los bienes. Se entiende por deteccion y alarma de incendio, al hecho de

descubrir y avisar donde se esta produciendo un fuego.

La deteccion de incendios no soélo debe descubrir donde se esta iniciando un
incendio, sino que, ademas debe localizarlo con precisibn en el espacio, y
comunicarlo con fiabilidad lo antes posible a las personas que haran entrar en

funcionamiento el plan de emergencia previsto.

Para ello es preciso seguir este orden jerarquico de actuacion:

= Descubrir.
= |Localizar.
= Comunicar.

= Evacuar.

Lo mas importante de la deteccidon es que debe ser lo mas rapida y eficaz posible
en detectar un conato de incendio con el objetivo de disminuir el tiempo libre de
la combustion. Una detecciéon tardia, supondria que el fuego ha alcanzado un

gran desarrollo, con la consiguiente dificultad de su control y consecuencias
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desfavorables. Asi pues el sistema de alarma de incendios garantiza la seguridad
de los ocupantes del edificio, sin depender que alguien lo descubra y responda

correctamente a la primera sefal de humo.

1.1.7.4 Componentes de los sistemas automaticos de deteccion y alarma de incendios

Los sistemas automaticos de deteccion y alarma de incendios basicamente estan
constituidos por (NFPA 72, 2008):

e Central de sefalizacion y control.

e Detector de incendios.

e Dispositivo de alarma de incendio.

e Pulsador de alarma.

e Dispositivo de transmisién de alarmas.

e Central de recepcion de alarma de incendios.

e Sistema automatico de proteccion contra incendios.
e Dispositivo de transmisién de averia.

e Central de recepcion de aviso de averia.

e Fuente de alimentacion.

—_—

-2

Figura 1.19. Sistema automatico de deteccidon y alarma de incendios.
(APCI, 2009)

La Figura 1.19 ilustra un sistema automatico de deteccidn y alarma de incendios,

y la Figura 1.20 muestra algunos de sus componentes.
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Figura 1.20. Componentes del Sistema automatico de deteccion y alarma de incendios.
(APCI, 2009)

1.1.7.4.1 Central de senializacion y control

Componente que tiene la mision de recibir, controlar, registrar y transmitir las
sefales enviadas por los equipos conectados, entre estos los detectores,
pulsadores, etc., indicando la alarma de forma 6ptica y/o acustica y localizando el
lugar en que se encuentra el dispositivo activado, para finalmente segun la
programacion, accionar los dispositivos de alarma del tipo de sirenas, altavoces,
entre otros. Por esto, el panel de sefalizacién y control se concibe para garantizar
la seguridad de los ocupantes y de las instalaciones del edificio, sin depender de
que alguien responda correctamente a la primera sefial de humo (NFPA 72,
2008).

El panel de sefalizacién y control constituye el cerebro de las operaciones de
deteccion y aviso de forma automatica, siguiendo una légica de funcionamiento

pre-definida y almacenada en las memorias del sistema.

La légica de funcionamiento se define en todo momento en funcion de las
caracteristicas del riesgo protegido, abarcando desde los conceptos mas basicos
consistentes en la activacion de las sirenas, pasados unos segundos después de
la activacién de un detector o pulsador, hasta la gestion global del edificio en

situacion de alarma.

Las caracteristicas del riesgo, el tamafio de la instalacién y el nivel de seguridad
deseado, son los parametros que definen el tipo de tecnologia necesario en el

panel de sefalizacion y control.



39

Basicamente existen dos tecnologias en la deteccion automatica de incendios,

éstas son:

= Deteccidon Convencional.

» Deteccion Analogica.

a) Sistema de deteccion convencional

Este sistema de deteccion esta basado en el tratamiento de las alarmas por
zonas. La superficie a proteger se divide en zonas y a cada una de ellas se debe

asociar un determinado numero de detectores y/o pulsadores.

Al activarse un detector o pulsador de una zona, debe identificarse facilmente en
el panel de sefializacion y control, en qué zona se encuentra. Por cada una de las
zonas, el panel de sefalizacién y control dispondra de un indicador luminoso para

identificar la condiciéon de alarma o de averia.

Las zonas deben delimitarse de tal forma que sea posible localizar con rapidez y
seguridad el foco del incendio; por ello las zonas no deben comprender mas de

una zona o sector de incendio, salvo excepciones justificadas.

Este sistema es adecuado para instalaciones pequenas en las que los detectores
y/lo pulsadores estén bien localizados y no muy lejanos de la central de deteccién
de alarma. Es un sistema muy econdmico tanto desde el punto de vista de la

central como desde el punto de vista de los detectores.

b) Sistema de deteccion analogica

Se denomina sistema de deteccion analégica cuando la informacién
proporcionada por los detectores (sensores) a la central es una valoracion
porcentual, es decir, analégica, de las condiciones de humo o temperatura reales
del ambiente protegido en funcion del tiempo, presentada de una forma clara y

facilmente inteligible.
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Este sistema posibilita que desde la central de incendios se pueda acceder a
cualquier equipo, sensor o moédulo y visualizar a través de la pantalla de la central,
la concentracion de humos o temperatura del ambiente en un determinado

momento y lugar.

Son sistemas que proporcionan al operador la siguiente informacion:

» |dentificacion individual del detector con la descripcion del lugar donde se
encuentra ubicado (texto programable) y su estado (normal, alarma, pre-
alarma, averia).

» Tipo de detector (idnico, éptico, térmico, llama, entre otros).

» Valor analdégico en % de la concentracion de humos detectada en el area
donde se encuentra ubicado, o temperatura en °C si el detector es térmico.

» Fecha y hora en que se produce cualquier incidencia.

» Avisos automaticos de mantenimiento de detectores por acumulacion de

suciedad, para evitar falsas alarmas.

Las ventajas desde el punto de vista de eficacia y garantia de deteccidn fiable que
aporta un sistema de deteccidén analdgico, van mas alla de la informacion que es
capaz de proporcionar. Se envia informacién a imprimir a la maquina impresora y
se archiva en las memorias del sistema en un archivo histérico, que se podra

consultar e imprimir en cualquier momento.

1.1.7.4.2 Detector de incendios

Componente que dispone de un sensor encargado de controlar, de forma
permanente o a intervalos de tiempo prefijados, los fendmenos fisicos y/o
quimicos asociados a un incendio, a fin de detectarlo en la zona o sector que le
ha sido asignado, y que emite las correspondientes sefiales a la central de sefia-

lizacion y control.
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1.1.7.4.3 Dispositivo de alarma de incendio

Componente no incluido en la central, empleado para dar la sefial de alarma de
incendios. El sistema de aviso de alarma sera acustico y formado por sirenas,
campanas o altavoces (sistema de evacuacién con transmision de mensajes
orales especificos), que permitiran la transmisiéon de alarmas locales y de alarma

general.

1.1.7.4.4 Pulsador de alarma

Elemento usado para enviar, de forma manual, la sefal de alarma de incendios a

la central de senalizacién y control.

1.1.7.4.5 Dispositivo de transmision de alarmas

Componente encargado de la transmision de la sefial de alarma de incendios
desde la central de sefalizacion y control a una central de recepcion de alarma de
incendios.

1.1.7.4.6 Central de recepcion de alarma de incendios

Central desde la cual pueden emprenderse, en todo momento, acciones de

proteccidn y lucha contra incendios.

1.1.7.4.7 Sistema automdtico de proteccion contra incendios

Equipo automatico de control o de lucha contra incendios. Como ejemplo se

menciona la instalacion de extinciéon automatica.

1.1.7.4.8 Dispositivo de transmision de averia

Componente intermedio que transmite una sefal de aviso de averia del equipo de

control y senalizacion.
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1.1.7.4.9 Central de recepcion de aviso de averia

Puesto de vigilancia desde el cual se pueden tomar las medidas correctoras

adecuadas.

1.1.7.4.10 Fuente de alimentacion

Componente de la instalacidn encargado de suministrar energia eléctrica a la
central de control y sefalizacién y los componentes que dependen de ella. Dicha

fuente puede incluir, a su vez, varias fuentes de alimentacion.

1.1.7.5 Tipos de detectores de incendios

Los detectores deberan ser los mas adecuados a la clase de fuego previsible. Se
colocaran en el interior de todos los locales de riesgo y en las zonas de

circulacion.

Los detectores seran preferentemente de humos, excepto en aquellas areas en
las que éste tipo de detector no sea adecuado por las condiciones ambientales
del area a proteger, o las caracteristicas propias del previsible fuego, en cuyo
caso se colocaran otro tipo de detectores, como los detectores de temperatura o

de llamas.

Los detectores de incendio en funcidon del fendbmeno detectado, se clasifican en
(NFPA 72,2008):

e Detectores de humos.
e Detectores de temperatura o térmicos.

e Detectores de llamas.

Dentro de cada uno de estos, existen varios tipos como se ve en la Figura 1.21.
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Figura 1.21. Clasificacion de los diferentes tipos de detectores por su funcion.
(APCI, 2009)

1.1.7.5.1 Detectores de humos

Detector sensible a las particulas derivadas de la combustion y/o pirolisis
suspendidas en la atmosfera (aerosoles). Entre ellos se encuentran los iénicos,
que detectan la presencia de gases de combustibn o humos capaces de afectar a
las corrientes de ionizacion en su interior, y los 6pticos o fotoeléctricos, que
detectan por oscurecimiento o por difraccion la presencia de humos en el

ambiente.

Los fuegos con llamas producen un numero elevado de particulas de tamafio

pequefio (gases), propias de la combustién completa.

Por el contrario, los fuegos incipientes o sin llama tienen una energia de
combustion y temperatura bajas, y consecuentemente liberan un numero inferior

de particulas pero de mayor tamafio.

Tanto el detector idnico como el fotoeléctrico pueden detectar los dos tipos de

incendios, pero el tiempo de sus repuestas variara en funcion de las
caracteristicas del fuego.



44

Los detectores por ionizacion son idoneos para la deteccion de incendios de llama
rapida, que se caracterizan por desprender particulas de tamafo entre 0,01

micras y 0,3 micras.

En tanto que los detectores de humo fotoeléctricos son mas apropiados para
detectar incendios lentos sin llama con particulas de tamafio aproximadamente

entre 0,3 micras y 10,0 micras.

1.1.7.5.2 Detectores de temperatura

Son dispositivos destinados a captar el incremento de temperatura que se
produce en el ambiente como consecuencia del calor liberado en una combustion.

Dentro de estos se distinguen los termostaticos y termovelocimétricos.

Detectores termostaticos son aquellos que emiten la sefial de alarma cuando la
temperatura alcanza un valor predeterminado, por lo que también se llaman de

temperatura fija.

Detectores termovelocimétricos son aquellos que controlan el aumento de la
temperatura por unidad de tiempo (°C/minuto). Se basan en la medicidén de la

velocidad de aumento de la temperatura cuando se produce el fuego.

1.1.7.5.3 Detectores de llamas

Un factor importante a tener en cuenta en el analisis de la deteccion de incendios
es la energia que irradia el fuego. Del 30 % al 40 % de esta energia se dispersa
en forma de radiacion electromagnética con varios rangos espectrales, tales como

Ultravioletas (UV), Visibles e Infrarrojos (IR).

Los detectores de llama estan disefiados para detectar las radiaciones
provenientes del fuego, en la longitud de onda seleccionada. A tal efecto se

utilizan detectores de diferentes bandas de espectro o combinacion de éstas.
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Existen diversos tipos de sensores de llama:

= Detector UV.

= Detector IR.

= Detector UV + IR.

= Detector IR + IR.

= Detector IR + IR + IR.

Los detectores de llama responden a un fuego con llama abierta con mas rapidez
que los detectores de calor o de humo, pero debido a su incapacidad para
detectar fuegos de combustion lenta, los detectores de llama no se utilizan

normalmente en instalaciones de uso general.

El campo de la proteccion de detectores de llama los hace especialmente
adecuados para la vigilancia de areas abiertas, grandes almacenes, madererias o
para la vigilancia en areas donde se puede extender el fuego de llama abierta con
gran rapidez, por ejemplo, en bombas, valvulas, redes de tuberias que
transporten liquidos o gases inflamables, al igual que en areas con materiales

combustibles.

La Figura 1.22 grafica la ubicacion de los detectores en funcion de las fases del
desarrollo de unincendio (APCI, 2009).

BARRERAS LLAMA  TERMICOS
ﬁ? = p— Y
ASPIRACION LASER b 1omico ‘

CURYA DE LA DETECCION

Figura 1.22. Ubicacion de detectores en funcion de las fases del desarrollo de un incendio.
(APCI, 2009)
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1.1.7.6 Mantenimiento del Sistema automatico de detecciony alarma de incendios

1.1.7.6.1 A realizar por el personal del titular cada tres meses

e Comprobacién del funcionamiento de la instalacién (con cada fuente de
suministro).

e Sustitucion de pilotos, fusibles, etc., defectuosos.

¢ Mantenimiento de acumuladores (limpieza, reposicion de agua destilada,

etc.).

1.1.7.6.2 A realizar por el instalador del sistema cada afio

e Verificacionintegral de la instalacion.

e Limpieza del equipo de centrales y accesorios.

o Verificacion de uniones roscadas o soldadas.

e Limpieza yreglaje de relés.

e Regulacién de tensiones e intensidades.

e Verificacidn de los equipos de transmisidén de alarma.

e Prueba final de la instalacién con cada fuente de suministro eléctrico.

1.1.8 SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA EL RAYO

El impacto de un rayo sobre una edificacidén o estructura puede acarrearle graves
consecuencias, si ésta no se encuentra protegida por un adecuado sistema de
proteccion contra el rayo o si el sistema que esté instalado se encuentra
técnicamente defectuoso. Con el impacto del rayo sobre un punto se produce el
paso de toda la corriente que éste ha generado a través de la estructura, edificio o
parte de éste. Las pérdidas provocadas por este fendmeno son, por

consecuencia, los dafios que se ocasionan a las personas y a los bienes.

A las personas puede causarles la muerte por electrocucién en unos casos y, en

otros, severas quemaduras o diversos dafos colaterales, como pueden ser
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sordera, trastornos en el sistema psiquico, problemas de locomocién, pérdida de

equilibrio, etc.

A los bienes materiales puede provocarles la destruccién del inmueble o dafios en
las cubiertas, paredes, otros elementos estructurales, la destruccién o dafios a los
equipos eléctricos en general y electronicos en particular, incendios de materiales
combustibles, y explosiones a consecuencia de la combustion de sustancias

inflamables.

Para una valoracion mas integral de la importancia de una completa y adecuada
proteccion contra el rayo, no solo se debe considerar el costo de los materiales y
equipos dafiados, sino también la informacién perdida, los servicios dejados de

brindar asi como los periodos de tiempo de inactividad.

La sociedad actual es cada dia mas dependiente de la red de energia eléctrica y
de informacién, de los equipos de computo y en general de los equipos eléctricos
y electronicos, por lo que la proteccidn contra los efectos de los rayos es hoy una

tarea de primera necesidad.

Un sistema de proteccion contra el rayo permite proteger un espacio determinado
0 un objetivo contra los efectos del rayo, y esta constituido tanto de un sistema

externo como de un sistema interno.

1.1.8.1 Proteccion externa

El Sistema externo de proteccién contra el rayo es el conjunto de elementos
situados en o sobre el objeto a proteger y que sirve para interceptar la descarga
eléctrica atmosférica y derivar la corriente asociada hacia la red de tierra.
Comprende (IEC, 2008):

1°) Un sistema de dispositivos captadores.
2°) Un sistema de bajantes.

3°) Un sistema de tomas de tierra.
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La Figura 1.23 ilustra un sistema externo de proteccion contra el rayo.

o

PUESTA A TIERRA

Figura 1.23. Sistema externo de proteccion contra el rayo.
(APCI, 2009)

1°) El dispositivo de captura agrupa a todos los elementos o partes metalicas
sobre los que el rayo debe o puede impactar. Estos pueden estar emplazados por
encima o al lado de la edificacién que debe ser protegida y sirven como blanco

para el impacto de la descarga.

2°) Los dispositivos de derivacion son los cables que se conectan desde el
dispositivo de intercepcidén hasta la red de tomas a tierra. El derivador de la
descarga o bajante, por tanto, es la parte que se encarga de conducir a tierra la

corriente del rayo.

3°) Las tomas a tierra son las formadas por un electrodo o por un conjunto de
electrodos u otros elementos metalicos enterrados (tuberias, estructura de la
instalacidn, entre otros), que tienen como funcién disipar al terreno las corrientes

asociadas a rayos.

1.1.8.2 Proteccion interna

El Sistema interno de proteccién contra el rayo comprende todos los dispositivos
complementarios que reducen los efectos magnéticos y eléctricos de la corriente

de la descarga atmosférica dentro del espacio a proteger.
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De acuerdo a las caracteristicas del interior de las estructuras, se necesita la
proteccion contra los efectos secundarios del rayo, que pueden ser la elevacion
del potencial de tierra, inducciones de corriente que pueden afectar las redes de

datos, inducciones en los circuitos eléctricos y telefonicos, etc.

Los dafios esperados por estos efectos son imprevisibles y se tornan mayores en

los casos en que los equipos sensibles forman parte de alguna red (IEC, 2008).

Para contrarrestar los efectos secundarios que produce la corriente del rayo a su
paso por los componentes del sistema instalado, es necesario implementar un
sistema de medidas de proteccion contra su impulso electromagnético; como:
puesta a tierra, dispositivos descargadores de sobretension coordinados, entre

otros.

El objetivo de una proteccién escalonada con dispositivos descargadores de
sobretensién coordinados es conseguir que la sobretension, al llegar al equipo,
quede lo suficientemente atenuada como para que no produzca ningun deterioro
en elmismo (IEC, 2008).

No existen, por si solos, dispositivos descargadores de sobretensidon que tengan
la capacidad de proteger toda una edificacion, porque todas las acometidas no
entran por el mismo punto y ademas los que pueden manipular sobretensiones de
muy alta corriente no tienen una tension residual tan baja como la que requieren
los equipos sensibles. Por ello, es necesario que la proteccidn se realice de forma

escalonada, o sea, en varias etapas.

1.1.8.4.1 Primera etapa de proteccion

El primer dispositivo descargador de sobretension tiene que ser capaz de derivar
la mayor parte de la energia de la sobretension y poseer una tensién residual
soportable por los dispositivos descargadores de sobretensién conectados “aguas

abajo”. Debe conectarse en la entrada de la edificacion.
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1.1.8.4.2 Segunda etapa de proteccion

Tiene que derivar la parte restante de la energia de las sobretensiones que
resulte de la accion del primer dispositivo descargador de la sobretension vy
reducirla a niveles tolerables. Debe instalarse en los paneles de alimentacion de

los locales donde existan equipos sensibles.

1.1.8.4.3 Tercera etapa de proteccion

Debe tener en cuenta las exigencias de los equipos a proteger. El dispositivo

descargador de sobretensidn se ubica préximo a éstos.

1.1.9 SISTEMAS DE PROTECCIONES PASIVAS CONTRA INCENDIOS

La proteccidén pasiva incluye todos aquellos aspectos de la proteccion que van
incorporados en el disefio del edificio y en los materiales y elementos

constructivos que se han empleado o aplicado en su construccion.

El objetivo de su desarrollo y aplicacién es el de reducir la “carga combustible” y el
riesgo de propagacion que conlleva la utilizacibn de materiales y de disefnos

inadecuados.

Al ir incorporados en el edificio y, por tanto, forman parte de sus caracteristicas
constructivas, proporcionan un elevado nivel de seguridad. Un edificio o
establecimiento construido con materiales adecuados, con una distribucién que
evite la propagacion de humos y gases de combustion, que proporcione unas
condiciones de salida que garanticen la seguridad de las personas y que tenga
una estructura a prueba de fuego, es un edificio seguro en si mismo, en su

disefo.

Los elementos constructivos en su comportamiento ante el fuego deben mantener

las siguientes condiciones:
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1. Estabilidad al fuego o capacidad portante.
2. Ausencia de emision de gases inflamables por la cara no expuesta al fuego.
3. Estanqueidad al paso de las llamas o gases calientes.

4. Resistencia térmica suficiente en la cara no expuesta al fuego.

La condicién 1 de estabilidad al fuego solamente se les exige a los elementos
portantes de una estructura y se define como estabilidad al fuego (EF-minutos)

ante la accion térmica a que se ve sometida.

Cuando a un elemento se le exige la cualidad parallamas (PF-minutos)

necesariamente deberd cumplir con las condiciones 1, 2 y 3.

A los elementos resistentes al fuego (RF-minutos) se les exige el cumplimiento de

las condiciones 1, 2,3 y4.

La funcion especifica de los sistemas de protecciones pasivas, no es la lucha
contra el incendio de forma activa y directa, como lo hace el grupo de sistemas de
protecciones activas cuya funcion especifica es la extincién del incendio, sino el
control de forma pasiva preventiva. Una buena e inteligente combinacion de

ambos sistemas es lo mas 6ptimo para proteger un edificio (MFOM, 2010).

Durante un incendio se produce una carga térmica que afecta al elemento
constructivo y le impide cumplir con lo caracteristico de su disefio vy

funcionabilidad, esto es, soporte, estructura, compartimentacién, etc.

La finalidad de la proteccidbn pasiva es articular los medios materiales, su
conveniente y correcto empleo, asi como su aplicacién, para lograr los siguientes

objetivos:

= Prevenir la iniciacion del fuego.
* Impedir o retrasar la propagacion del incendio.

= Facilitar tanto la extincion del incendio como la evacuacion.
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Es por eso que las dos bases sobre las que se sostienen los preceptos de la
Proteccion Pasiva Contra Incendios, son la compartimentacion y la proteccion
estructural, para permitir en caso de incendio, la evacuacidén de las personas y la
proteccion de los bienes (MFOM, 2010).

Con este propdsito los materiales y sistemas de protecciones pasivas:

= Proporcionan acabados y elementos que no provocan el incendio o que no
propician su propagacion.

= Mantienen la estructura del edificio estable en condiciones de incendio, y por
consiguiente evitan su colapso.

= Compartimentan en sectores de incendio para limitar la propagacion del
fuego, o potencian la compartimentacién existente.

» Eliminan los humos que el incendio pueda provocar.

= Disminuyen o evitan el riesgo que presentan las instalaciones del edificio.

Se conocen los siguientes tipos de sistemas de protecciones pasivas:

= Proteccion estructural:
e Aplicacion de morteros.

= Compartimentacion:
ePaneles y recubrimientos.

= Sistemas de Sellado:
ePaneles y recubrimientos.
e Almohadillas intumescentes.
e Masillas cortafuego.
e Collarines intumescentes.
eRejillas intumescentes.

= Barreras cortafuego:
eRecubrimientos de cables.

e Puertas cortafuego.
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La Figura 1.24 ilustra las diferentes formas de aplicacion de morteros y la Figura

1.25 las distintas soluciones de sistemas de sellado.

Nivel de Resistencia en caso de incendio - ANSLTL1T0®

Figura 1.24. Diferentes formas de aplicacion de morteros.
(APCI, 2009)

Con las modernizaciones, remodelaciones y cambios de uso, se advierten en
muchas ocasiones continuos pases de cables entre zonas donde es preciso

considerar la compartimentacion. Deben protegerse, preferentemente:

» Huecos.
» Pasantes: huecos al vacio cuya dimensién mayor no supera los 220 mm.
= Ranuras.

» Juntas: espacios entre placas o tabiques constructivos.

c) |

Figura 1.25. Distintas soluciones de sistemas de sellado:
a) almohadillas intumescentes, b) masillas cortafuego, c) collarines intumescentes.
(APCI, 2009)
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1.1.10 SISTEMA DE GESTION DE LA PREVENCION DE RIESGOS

Es imprescindible para la seguridad de las instalaciones la busqueda continua de
un nivel de excelencia. Los responsables de la seguridad deben buscar
permanentemente los medios para reducir todos los riesgos al nivel mas bajo que
sea factible, y en cuanto a los riesgos de incendio buscar mecanismos que

impidan su surgimiento y en caso de producirse evitar su propagacion.

La gestién de la prevencion de riesgos, se considera como la estrategia mas
adecuada para reducir o minimizar los riesgos. Se denomina Gestion del riesgo al
proceso conjunto de Evaluacion y Control del riesgo. Con los resultados de la
evaluacidon se traza la estrategia para el control del riesgo (INSHT, 2008). La

Figura 1.26 muestra un esquema de la gestion del riesgo.

ANALISIS DE
ESTIMACION DEL RIESGOS
RIESGO

#  VALORACION DEL
RIESGO

EVALUACION
DEL RIESGO

GESTION DE
RIESGOS

# PROCESO N
A\ SEGURO

RIESGO
CONTROLADO

CONTROL
DE RIESGOS

Figura 1.26. Esquema de la gestion del riesgo.
(Lugo, 2005)

Se pueden tomar en consideracion para una correcta gestién de riesgos, algunos

factores basicos como (Lugo, 2005):
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» Estudio del entorno del emplazamiento y los riesgos que el mismo conlleva
para tener en cuenta el tratamiento adecuado de posibles siniestros que
procedentes del exterior, afecten a la empresa.

» Estudio detallado de la actividad de la empresa y los riesgos que la misma
conlleva.

= Atencidén a las “pequefnas causas” (sucesos iniciadores) que originan con
frecuencia grandes siniestros.

» Implantacién de medidas especificas adecuadas de proteccion.

» Tratamiento correcto de la construccion y su influencia en la comunidad
externa, colindancia y proximidades.

» Garantias de calidad y eficacia de las instalaciones con objeto de evitar
situaciones peligrosas.

» Implantacién de politicas de mantenimiento que permitan disponer en todo
momento de los medios adecuados en su correcto estado.

= Realizacion de practicas e informacion para la divulgacién de la politica
preventiva a todo el personal.

= Definicién de responsabilidades en la empresa, en materia de prevencion y
seguridad, tendiente a planificar correctamente las medidas de emergencia y

actuacion en caso de un siniestro.

Un sistema de gestion preventiva es parte del sistema general de gestidon de una
empresa empleada para desarrollar e implementar su politica de prevencion vy
gestionar los riesgos; describe la estructura organizativa, la planificacion de
actividades, responsabilidades funcionales, practicas, procedimientos, y recursos

para llevar a cabo dicha politica preventiva.

Un sistema de gestiéon preventiva es una herramienta que sirve para tener
agrupado técnicamente todo sobre la prevencion relacionada con la seguridad y
salud en el trabajo, de manera que se sepa como conducirse, que medidas de

prevencion existen, como se hace el control, etc.

La politica de prevencion es el punto de partida, un manifiesto formal que rige las

decisiones y que representa el compromiso de la empresa asumido por la alta



56

direccidén para cumplir con lo que es su responsabilidad o lo que le manda la ley,
estableciendo los lineamientos a seguir para conseguir los objetivos de

prevencion. Es la declaracién de cdmo alcanzarlos.

Existen varios modelos de sistemas de gestidon, se destacan el modelo de la OIT,
las normas Ohsas 18001:2007, el modelo “Ecuador”, entre otros. De estos uno de
los mas completos es el modelo “Ecuador”, el mismo que con excelentes

resultados se ha implementado en Petroecuador.

La evaluacidn de riesgos es lo mas importante, lo medular, lo mas técnico, lo que
acarrea mas dificultad, el pilar fundamental de un sistema de gestidén preventivo
de incendios; es una herramienta basica con el fin de tomar decisiones en materia
de prevencién, permite determinar con alta fiabilidad y rigurosidad las incidencias

que tienen los factores de riesgo que se investigan de unincendio.

Es el principal recurso al que debe acudir la empresa para tomar las medidas de
prevencion contra los riesgos, consecuentemente es fundamental a la hora de
adoptar las medidas de prevencidn y proteccion requeridas, ya que éstas deben
ser disefiadas en funcidon de los riesgos especificos evaluados. Sin lugar a dudas,

de la evaluacion depende el éxito de la gestidon preventiva.

El disefio de un sistema de gestién de los riesgos para las instalaciones debe
contener varios aspectos de suma importancia, que de no cumplirse llevarian al
fracaso de la gestion. La estructura macro de un sistema de gestidon preventivo se

expone a continuaciéon (Lugo, 2005):

1.  Establecimiento de la politica de prevencion de riesgos.

1.1. Compromiso de la alta direccion.

2.  Planificacion de la prevencion.
2.1. Evaluacion de la situaciéon actual.
2.2. Definicion de objetivos.

2.3. Asignacion de recursos.
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2.4. Asignacion de responsabilidades y funciones.

3.  Organizacion de la seguridad.

3.1. Estructura organizativa adoptada para la atencién de la seguridad.

4. Programacion de la prevencion.

4.1. Elaboracién o revision de las normas y procedimientos.

4.2. Actuaciones y procedimientos para la:
4.2.1. Comunicacién, investigacion y registro de accidentes.
4.2.2. ldentificacion, evaluacion y gestion de la prevencion de riesgos.
4.2.3. Seleccidon del personal para puestos de trabajo.
4.2 .4. Capacitacion.
4.2.5. Comunicacién de los riesgos.
4.2.6. Inspecciones de seguridad.

4.2.7. Actuaciones en caso de emergencia.

5.  Seguimiento y control.

1.2 EVALUACION DE RIESGOS

La Evaluacion de Riesgos es un proceso general que consiste en estimar la
magnitud de los riesgos y decidir si son tolerables o no. Es decir es el proceso
mediante el cual se obtiene la informacidén necesaria para que la empresa esté en
condiciones de tomar una decision apropiada sobre la oportunidad de adoptar
acciones preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de acciones que deben

adoptarse.

La evaluacion de riesgos persigue optimizar los recursos disponibles en funcion
de las medidas a tomar en cuenta para reducir a niveles tolerables el nivel de
riesgos de una instalacién. Ello, a su vez, parte de haber, previamente realizado
una identificacidén, estimacion y valoracion de los riesgos o deficiencias de la

instalacion, imprescindible para conocer la necesidad de implementar medidas
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técnicas y humanas en materia de prevencion de riesgos que asegure su

proteccion.

Precisamente es por esto que el resultado final de toda evaluacién de riesgos
debe aportar un criterio concreto del estado de los procesos y de la instalacion
que se esté analizando. Con este fin, los métodos de evaluacion de riesgos se
utilizan para cuantificar el nivel de los riesgos, asi como en algunos casos para

evaluar la seguridad de los procesos y de la instalacion.

En este trabajo para la evaluacion del riesgo de incendio se utiliza el método
Gretener, el mismo que ofrece un calculo cuantitativo del riesgo de incendio global
bastante completo, con un valor que dictaminara si el riesgo en la instalacién es
aceptable o si por el contrario hay que volver a hacer los calculos con medidas de
proteccion que se adecuen a reducir el riesgo; permite considerar los factores de
peligro esenciales, al igual que las extensas medidas de proteccion para evitarlos.
La demostracién del nivel de seguridad contra incendios de la instalacion, se hace
por comparacién del riesgo de incendio efectivo con el riesgo de incendio
aceptado. La seguridad contra el incendio es suficiente, siempre y cuando el

riesgo efectivo no sea superior al riesgo aceptado (Gretener, 1998).

La relacion entre el riesgo de incendio efectivo con el riesgo de incendio
aceptado, se conoce como coeficiente de seguridad contra incendios de la
instalacion:

y=Ru/R [1.1]

Donde:

y = coeficiente de seguridad contra incendios.
Ru

riesgo de incendio aceptado.

Py
1l

riesgo de incendio efectivo.
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Si el riesgo de incendio aceptado es menor que el riesgo de incendio efectivo, y
por tanto y < 1, el edificio o el compartimento cortafuego esta insuficientemente
protegido contra el incendio; entonces resulta necesario formular nuevos

conceptos de proteccidn, mejor adaptados a la carga de incendio.

Caso contrario, si el riesgo de incendio aceptado es mayor que el riesgo de
incendio efectivo, y por tanto y > 1, el edificio o el compartimento cortafuego esta

suficientemente protegido contra el incendio (Gretener, 1998).

El resultado final de la evaluacién con el método escogido para el desarrollo de
esta tesis, determina si la seguridad contra incendios de la Instalacion es

“suficiente” o “insuficiente”.

13 IDENTIFICACION DE RIESGOS

Para poder definir la identificacioén de riesgos y ademas establecer su relevancia,
se debe partir de lo que es el analisis de riesgos. Este consiste, en la utilizacidon
sistematica de la informacion disponible para identificar los peligros y estimar el

riesgo, comprende tres etapas fundamentales:

e Identificacion del riesgo.
e Estimacion del riesgo.

e Valoracion del riesgo.

La primera etapa del andlisis de riesgos, es la identificaciéon, la misma que se
define como el proceso mediante el cual se reconoce que existe un peligro y se
definen sus caracteristicas. Por consiguiente, es el principio de todo
procedimiento de control de riesgos, es el paso mas importante del analisis,
puesto que cualquier riesgo, cuya identificacién sea omitida no puede ser objeto

de estudio.
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Los riesgos en ocasiones son evidentes, y no necesitan procedimientos
especiales para ponerlos de manifiesto, en otros casos no lo son, y se requiere de
un analisis de mas profundidad para desentrafiarlos. Existen algunas técnicas,
entre las cuales la mas utilizada y reconocida, es la Investigacién Sistematica de

los riesgos de incendio

Los métodos de identificacion de riesgos se clasifican en: métodos comparativos,

indices de riesgo y métodos generalizados (Lugo, 2005).

Los métodos comparativos se basan en la experiencia previa acumulada en un
campo determinado, bien como registro de accidentes previos o compilados, en
forma de codigos o listas de comprobacién. Los indices de riesgo, aunque no
suelen identificar peligros concretos, son utiles para sefalar las areas de mayor
concentracion de riesgo, que requieren un analisis mas profundo o medidas
suplementarias de seguridad. Finalmente, los métodos generalizados se basan en
estudios de las instalaciones mucho mas estructurados desde el punto de vista
I6bgico-deductivo que los métodos comparativos. Siguen un procedimiento I6gico
de deduccion de fallos, errores, desviaciones en instalaciones que trae como
consecuencia la obtencién de determinadas soluciones para este tipo de eventos.
Proporcionan esquemas de razonamiento aplicables en principio a cualquier
situacion, lo que los convierte en herramientas de analisis, versatiles y de gran
utilidad.

En esta Tesis para la identificacién de riesgos se utilizé el método generalizado
“‘What if...?” o “; Qué pasaria si...?” y el método de la “Investigacion Sistematica

de los Riesgos de Incendios”.
1.3.1 ANALISIS WHAT IF...? (;QUE PASARIA SI...?)
El método “What if...?” es una practica de eficacia comprobada en el universo de

la prevencion de incendios, es muy conveniente para la identificaciéon de riesgos

de incendios en edificaciones, y de uso frecuente en diversas instalaciones.
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Se basa en el planteamiento de posibles desviaciones, multiples ideas; los riesgos
se identifican al responder la pregunta: “;Qué pasaria si...?”. Su objetivo es
considerar las consecuencias negativas de posibles sucesos inesperados. Las
preguntas se realizan sobre areas concretas (por ejemplo, seguridad eléctrica,
proteccion contra incendios, efectividad de los dispositivos de prevencién y control
de incendios, instrumentacion de un equipo determinado, procedimientos de
operacion, almacenamiento, manejo de materiales, etc.), por lo general de la
aplicacion de la pregunta anterior se obtienen sugerencias de sucesos iniciadores
y fallos posibles, a partir de los cuales puede producirse una desviacién peligrosa.
Se debe examinar cuidadosamente toda la instalacién para identificar posibles
riesgos del personal o de la propiedad, poniendo énfasis en factores detectables a
través de la observacion visual. El resultado es un listado de probables
escenarios, sus consecuencias y las posibles soluciones para la reduccion o

eliminacion del riesgo (Nolan, 2002).

Para la documentacion del método se utiliza la siguiente tabla:

Tabla 1.2. Tabla tipica del método “What if...?".

.Qué pasaria si? | Causa | Consecuencia | Medidas de Seguridad | Recomendaciones

(Nolan, 2002)

1.3.2 INVESTIGACION SISTEMATICA DE LOS RIESGOS DE INCENDIO

La “Investigacion Sistematica de los Riesgos de Incendio” es un método que se
utiliza para identificar factores de riesgo de incendio especificos, analiza
sistematicamente los factores de riesgo de incendio de una instalacion a través de
un orden logico, es muy util para realizar inspecciones técnicas o0 comprobaciones

con mayor eficacia, y para identificar con seguridad todos los factores de riesgo
(Lugo, 2005).
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Cuando se utiliza es necesario tener bien definidas las condiciones existentes en
el objeto de estudio y obtener toda la informacién posible al respecto. Para
identificar los factores de riesgo se elabora una lista de todos los factores de

riesgo existentes por cada area, planta y local de la entidad.

ANALISIS DE FUNDAMENTOS LEGALES,
NORMATIVAS, DOCUMENTOS
REGULATORICS, Y OTROS

SUSTANCIAS Y MATERIALES ENTORNO:
o[ DEECADISTEG | 5| g 0oeee || O o
COMEBUSTIELE ok : ) .k A
' agregacidn, disposicién, concentracién, penetraciéna
b caracteristicas. intarior o escape a exterior.
EXISTENCIA DE FUENTES |
DEIGNICICN

a1
b
NO|[ POSIBILIDAD DE SURGIMIENTO

DEL INCENDIO
|
E
FPOSIBILIDAD DE PREOPAGACION
DEL INCENDIO

|SI

GESTION DE LA PREVENCION DE RIESGOS

POSIEILIDAD DE TE ANSMISION DELCALOE:
Condiciones del entorno, caracteristicas .
constructivas y equipos.

EXISTENCIA DE MEDIOS: Cantidad necesaria,
estado téenico, fiabilidad de funcionamiento.

DIFICULTAD PARA LOGRAR LA
SRTINCAN LN D ENe EXGTENCIA DE FUERZAS: Cantidad,

| ——| preparacién, organizacién, planes de emergencia,

= implantacién, simulacros.
|
- Wias y salidas de evacuacién, condiciones,
E\? EE}?@%& I?EC IPCJ)E?EISDOE%I;; ¥ caracteristicas, cantidad de personas, horario de
trabajo, posibilidades de evacuacién de medios,
BIENES SALVAGUARDABLES

preparacidn para emergencias.

Figura 1.27. Organigrama de la investigacidon sistematica de los riesgos de incendios.
(Lugo, 2005)

El método se basa en el andlisis de cuatro factores de riesgo de incendio

esenciales (Lugo, 2005):

» Factores de riesgo que propician el surgimiento del incendio.

= Factores de riesgo que posibilitan la propagacion del incendio.

» Factores de riesgo que dificultan la extincién del incendio.

» Factores de riesgo que obstaculizan la evacuacién de personas o bienes
materiales salvaguardables (alguna literatura incluye a los animales

afectivos).
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En la Figura 1.27 se presenta el Organigrama de la investigacion sistematica de
los riesgos de incendios. La importancia de este método radica en que cada uno
de los cuatro factores de riesgo mencionados se investiga por separado, pero se
debe tomar en cuenta la secuencia l6gica e interrelacion entre ellos; por lo tanto
se pueden deducir o descartar factores de riesgos consecutivos, de acuerdo con

la presencia o no de factores de riesgos antecedentes.

14 ESTIMACION Y VALORACION DE RIESGOS

La estimacion y valoracion del riesgo es la parte de analisis del riesgo que
conduce a determinar si se ha alcanzado el riesgo tolerable. En este trabajo para
la estimacion y valoracion de riesgos se utiliza el “Método Gretener”, y la misma
se realiza sobre la base de los diferentes tipos de conceptos de la instalacion,
tales como su peligro potencial; las medidas normales, las medidas especiales, y
las medidas en construccion necesarias para cubrir el riesgo, la determinacion del

riesgo de incendio efectivo y la situacion de peligro para las personas.

METODO GRETENER

Max Gretener, director de la Asociacion Suiza de Proteccién Contra Incendios, en
1960, emprendié un estudio sobre las posibilidades de evaluar matematicamente
el riesgo de incendio de las construcciones industriales y los edificios. El método
fue publicado en 1965; en 1984, la Sociedad Suiza de Ingenieros y Arquitectos
publicd el documento SIA-81: “Método de evaluacion del riesgo de incendio”,
posteriormente hubo algunas ediciones, para este estudio se utiliza la ultima

version llevada a cabo en 1998.

El documento que presenta caracter normativo en Suiza y que ha sido adoptado
por muchos paises, tiene por base los trabajos de Gretener, revisados por un
grupo de especialistas de las compafias de seguro privadas y estatales, asi como

de la propia Sociedad Suiza de Ingenieros y Arquitectos.
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Este método es un clasico, a partir de el se derivan los demas métodos de
evaluacién del riesgo de incendio, se cre6 para edificios y es por eso que esta
mas enfocado a las edificaciones, es el mas conocido y utilizado, muy completo,
de alta fiabilidad, exacto, riguroso y metédico, y esta internacionalmente admitido

como muy solvente.

El método posibilita la evaluacién cuantitativa del riesgo de incendio, asi como la
de la seguridad contra incendios de la instalacion; supone un estricto
cumplimiento de determinadas reglas generales de seguridad, y sobre todo, de
las medidas de proteccidon de las personas; se considera que todos estos factores

no pueden sustituirse por otro tipo de medidas.

Permite considerar los factores de peligro esenciales y definir las medidas
necesarias para cubrir el riesgo, se usa para toda clase de edificaciones
densamente ocupadas, edificios administrativos, edificios de uso docente, entre

otros.

El método se aplica a todo el edificio o partes de este que constituyen
compartimientos cortafuegos (sectores de incendio) separados del conjunto por
medio de paredes, suelos, techos vy cierres, de manera que, en caso de iniciarse
un incendio, éste quede limitado, con toda probabilidad al compartimiento y que
una propagacion del fuego a locales, pisos o partes de edificios vecinos, no pueda

tener lugar.

1. Definiciones

1.1 Riesgo de incendio

La definicion del riesgo de incendio comprende la nocion de exposicidn, que
incluye, a su vez, la magnitud, no medible exactamente, de la probabilidad de

ocurrencia de un siniestro.
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1.2 Exposicion al riesgo de incendio

Se define la exposicién al riesgo de incendio como la relacion entre los peligros

potenciales y las medidas de proteccidén tomadas.

La exposicién al riesgo se puede referir a un compartimento o al conjunto de un

edificio.

1.3 Seguridad contra el incendio

Se considera suficiente la seguridad contra el incendio de un compartimento o de
un edificio, cuando el riesgo de incendio existente no sobrepasa al que se
considera como aceptable. Este riesgo aceptable se corresponde con los
objetivos de proteccidon definidos. Una construccién puede, segun ello, calificarse
de “segura contra el incendio”, cuando esta concebida de manera que se

aseguren las dificultades técnicas para la propagacion de unincendio.

1.4 Compartimento cortafuego

Un compartimento cortafuego es una parte del edificio, separada del conjunto por
medio de paredes, suelos, techos vy cierres, de manera que, en caso de iniciarse
en él un incendio, éste quede limitado, con toda probabilidad al compartimento y
que una propagacion del fuego a locales, pisos o partes de edificios vecinos

previsiblemente, no pueda tener lugar.

En un edificio o parte de éste, la superficie de un compartimento cortafuego es

aquella limitada por fachadas o elementos interiores resistentes al fuego.
1.5 Células cortafuegos

Las células cortafuegos son compartimentos cuya superficie no excede de 200 m?

y tiene una resistencia al fuego de al menos F30/T30.
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2. Designaciones

Aqui se establecen las letras que se designan para los diferentes factores que

intervienen en el método.
2.1 Se utilizan letras mayusculas para:

Peligro de activacion.
Exposicion al riesgo.

Nivel de la planta o altura util del local.

m m @ >

Resistencia al fuego, factor que representa el conjunto de las medidas de
proteccidén de la construccion.

Numero de personas.

Producto de todas las medidas de proteccion.

Factor que incluye las medidas normales de proteccion.

Peligro potencial.

Carga de incendio.

Riesgo de incendio efectivo.

Factor que reune el conjunto de las medidas especiales de proteccion.
Construccion celular.

Construccion de gran superficie.

< OGN W =IO T Z2 X T

Construccion de gran volumen.

2.2 Se utilizan combinacion de letras mayusculas para:

AB  Superficie de un compartimento cortafuego.
AZ  Superficie de una célula cortafuego.

AF  Superficie vidriada.

2.3 Se utilizan combinaciones de letras mayusculas y minusculas para:

Co Indicacién del peligro de corrosion.

Fe Grado de combustibilidad.

Fu Indicacion del peligro de humo.
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Indicacion del peligro de toxicidad.

2.4 Se utilizan letras minusculas para:

- O T S5 - - Q — 0 O T

(7]

Ancho del compartimento cortafuego.

Factor de combustibilidad.

Factor de nivel de la planta o altura util del local.

Factor de medidas de proteccion de la construccion (con subindice).
Factor de dimensidn de la superficie del compartimento.
Factor de la carga térmica inmobiliaria.

Factor del peligro de corrosion y toxicidad.

Longitud del compartimento cortafuego.

Factor de medidas normales (con subindice).
Exposicion al riesgo de las personas.

Factor de la carga térmica mobiliaria.

Factor del peligro de humos.

Factor de las medidas especiales (con subindice).

Seguridad contra el incendio.

2.5 Se utilizan letras mayusculas con subindice para:

Pue Situacion de peligro para las personas (teniendo en cuenta el numero de
personas, la movilidad y la planta en la que se encuentra el compartimento
cortafuego).

Qm Carga térmica mobiliaria (MJ/m?).

Qi Carga térmica inmobiliaria.

Rn  Riesgo de incendio normal.

Ru  Riesgo de incendio aceptado.

2.6 Unidades:

Energia J) Joule

(MJ) Mega-Joule
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Presion (bar) Bar
Longitud (m)  Metro
(km) Kilbmetro

Tiempo (min) Minutos

3. Elaboracion / desarrollo del método

Aqui se exponen todos los pasos que sigue el método Gretener, hasta obtener el

nivel de seguridad contra incendios de la instalacién.

3.1 Tipos de edificaciones

Se parte del estudio del tipo de construccibn. Segun su influencia en la

propagacion del fuego, se distinguen tres tipos de edificaciones:

e Tipo Z: Construccion en células cortafuegos que dificultan y limitan la

propagacion horizontal y vertical del fuego.

e Tipo G: Construccidon de gran superficie que permite y facilita la

propagacion horizontal pero no la vertical del fuego.

e Tipo V: Construcciéon de gran volumen que favorece y acelera la

propagacion horizontal y vertical del fuego.

3.2 Exposicion al riesgo de incendio

Tiene lugar el desarrollo de los incendios a consecuencia de numerosos factores
que influyen en los mismos y que pueden actuar dificultando la propagacién o
favoreciéndola, y por consiguiente, tener una influencia positiva o negativa sobre
los dafos resultantes. Se puede hacer la distincidn entre peligros potenciales y
medidas de proteccién, segun su efecto en cuanto a la seguridad contra incendios

del edificio.
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Se denomina exposicion al riesgo de incendio del edificio, al cociente formado por
el producto de los factores de peligro y el producto de los factores que

representan el conjunto de las medidas de proteccion.

B=P/M [1.2]

El producto de las magnitudes que influyen en el peligro denominado potencial, se
compone de los diferentes factores de peligro relacionados con el contenido y con

el edificio mismo.

Con respecto al contenido del edificio, se toman en consideracién las magnitudes
cuya influencia es mas relevante, tales como los equipamientos mobiliarios y las
materias y mercancias, que determinan directamente el desarrollo del incendio
(carga de incendio, combustibilidad). Permiten algunos factores suplementarios
evaluar las consecuencias de incendios que amenazan especialmente a las
personas o0 pueden retrasar la intervencion de los bomberos y causar importantes
dafios consecuenciales (materiales con fuerte produccion de humos y de accion

corrosiva).

Se derivan de la concepcion de su construccidn, los factores de peligro del propio
edificio. EI método evallua la parte combustible contenida en los elementos
esenciales de la construccion (estructura, suelos, fachada, techos), el tamafio de
los locales y el nivel de la planta considerada, asi como la altura util del local en el

caso de edificios de una sola planta.

Se pueden dividir las medidas de proteccion en medidas normales, medidas

especiales y medidas constructivas.

La ecuacién que define la exposicion al riesgo, sobre la base de estos criterios, se

enuncia como:

B=[(q-c-r-k-i-e-g)/(N-S-F)]=P /M [1.3]
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De los factores de peligro algunos son inherentes al contenido de la edificacién (q,

c, r, k) yotros inherentes al edificio mismo (i, e, g).

3.3 Designacion de los peligros inherentes al contenido

3.3.1 Carga de incendio mobiliaria Qm (factor q)

Para cada compartimento cortafuego, la carga de incendio mobiliaria Qm (unidad:
MJ/m?) comprende, la cantidad total de calor desprendida en la combustion
completa de todas las materias mobiliarias, dividida por la superficie del suelo del

compartimento cortafuego considerado.

3.3.2 Combustibilidad-grado de peligro Fe (factor c)

Cuantifica la inflamabilidad y la velocidad de combustion de los materiales

combustibles.

3.3.3 Peligro de humos Fu (factor r)

Se refiere a los materiales que al arder desarrollan un humo particularmente

intenso.
3.3.4 Peligro de corrosion o toxicidad Co (factor k)

Hace referencia a los materiales que producen al arder cantidades importantes

de gases corrosivos o toxicos.
3.4 Designacion de los peligros inherentes al edificio

3.4.1 Carga de incendio inmobiliaria Qi (factor i)
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Toma en cuenta la parte combustible contenida en los diferentes elementos de la
construccion, tales como la estructura, los techos, los suelos y las fachadas, asi

como su influencia en la propagacién previsible del incendio.

3.4.2 Nivel de la planta E,H ( factor e)

Cuantifica en el caso de inmuebles de varios pisos, en funcion de la situacién de
las plantas, las dificultades presumibles que tienen las personas que habitan el
establecimiento para evacuarlo, asi como la complicacion de la intervencion de

bomberos.

Cuantifica en caso de edificios de una Unica planta, en funcién de la altura util del
local, las dificultades, crecientes en funcién de la altura, a las que los equipos de
bomberos se han de enfrentar para desarrollar los trabajos de extinciéon. Toma en
consideracion el hecho de que la carga de incendio presente en el local, influira

en la evolucion del incendio.

3.4.3 Dimension de la superficie del compartimento AB-1:b (factor g)

Este término cuantifica la probabilidad de propagacién horizontal de un incendio.
Cuanto mas importantes son las dimensiones de un compartimento cortafuego
(AB) mas desfavorables son las condiciones de lucha contra el fuego. Las
posibilidades de acceso de los bomberos se ven afectadas por la relacién longitud

/ancho (:b) de los compartimentos cortafuegos de grandes dimensiones.

3.5 Medidas de proteccion adoptadas

Las medidas de proteccion se dividen en medidas normales, medidas especiales
y medidas constructivas.

M=N-S-F [1.4]
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3.5.1 Medidas normales N (factores njy, nz, n3, nyy ns)

Las medidas normales de proteccién se evallan por medio de los factores n; al

ns, de acuerdo con la ecuacion:

N=n1-n2-n3-n4-n5 [15]

Donde:

ni = extintores portatiles.

n2 = bocas de incendio equipadas.

n3 = fiabilidad de las fuentes de agua para extincion.
ng = distancias a los hidrantes exteriores.

ns = personal instruido en materia de extincion de incendios.

3.5.2 Medidas especiales S (factores sy, s2, S3, S4, S5 Y S6)

Todas las medidas complementarias de proteccion establecidas con vistas a la
deteccion y lucha contra el fuego, son evaluadas con los factores s1 al s a través

de la ecuacion:

S=S1'82'S3'S4'85'Se [1.6]

Donde:

s1 = deteccion del fuego.

s = transmisiéon de la alarma.

s3 = disponibilidad de bomberos.

s4 = tiempo de intervencién de los cuerpos de bomberos oficiales.
S5 = instalaciones de extincion.

Sg = instalaciones de evacuacion de calor y de humo.
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3.5.3 Medidas en la construccion F (factores f1, f2, 3y f2)

Una concepcion bien estudiada del inmueble, desde el punto de vista de la
técnica de proteccién contra incendios, es la medida de proteccién contra

incendios mas eficaz.

Puede, en gran medida, el peligro de propagacion de un incendio, limitarse
considerablemente gracias a la eleccion juiciosa de los materiales, asi como a la
implantacion de las medidas constructivas apropiadas (creacidn de células

cortafuegos).

Se evaltan las medidas constructivas mas importantes por medio de los factores
fy al f4, el factor global de las medidas en la construccion representa la resistencia

al fuego, propiamente dicha, delinmueble, y se expresa mediante la ecuacion:

F=f-f-f f [1.7]

Donde cada factor fievalta la:

fi = resistencia al fuego de la estructura portante del edificio.
f, = resistencia al fuego de las fachadas.
f3 = resistencia al fuego de las separaciones entre plantas y de las

comunicaciones verticales.

f4 = dimensién de las células cortafuegos, y las superficies vidriadas utilizadas

como dispositivos de evacuacion del calor y del humo.

3.6 Riesgo de incendio efectivo (R)

El riesgo de incendio efectivo es el resultado de la multiplicacién del valor de la
exposicion al riesgo, por el peligro de activacion que cuantifica la posibilidad de

ocurrencia de un incendio:
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R=B-A=(P/N-S-F)-A [1.8]

El riesgo de incendio efectivo se calcula para el compartimento cortafuego mas

grande o el mas peligroso de un edificio.

3.7 Peligro de activacion (A)

Cuantifica la probabilidad de que un incendio se pueda producir. Se define en la
practica, por la evaluacion de las posibles fuentes de iniciacion cuya energia

calorifica o de ignicion puede permitir que comience un proceso de combustion.

Por una parte, el peligro de activacion depende, de los factores que se derivan de
la explotacién misma del edificio; es decir, de los focos de peligro propios de la

empresa, que pueden ser de naturaleza térmica, eléctrica, mecanica y quimica.

Depende por otra parte de las fuentes de peligro originadas por factores
humanos, tales como desorden, mantenimiento incorrecto, indisciplina en la
utilizacion de soldadura, oxicorte y trabajos a fuego libre, fumadores, entre otros

aspectos.

3.8 Riesgo de incendio aceptado (Ru)

Debe tomarse en consideracion para cada construccion un cierto riesgo de
incendio. El riesgo de incendio aceptado debe definirse en cada caso ya que el

nivel de riesgo admisible no puede tener el mismo valor para todos los edificios.

Se recomienda fijar el valor limite admisible (riesgo de incendio aceptado),
partiendo de un riesgo de incendio normal corregido por medio de un factor que
tenga en cuenta el mayor o menor peligro para las personas. El calculo se realiza

a través de la siguiente ecuacion:

Ru=Rn - Pye [1.9]
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Donde:

Ru
Rn

P = factor de correccion del riesgo de incendio normal.

riesgo de incendio aceptado.

riesgo de incendio normal (se fija en 1,3).

Se determina el Py e en funcién del niumero de personas y el nivel de la planta al

que se aplique el método, de manera que:

Phe < 1 para peligro de personas elevado.
PuEe = 1 para peligro de personas normal.

Pune > 1 para peligro de personas bajo.

Edificaciones que presentan un peligro de personas elevado son:

e hoteles

e grandes almacenes

e teatros y cines

e MuUSeos

e exposiciones

e hospitales

e asilos

e establecimientos penitenciarios

e parqueaderos subterraneos de varias plantas

o edificios de gran altura

4. Desarrollo de los calculos

Una vez que se han descrito todos los pasos que se sigue del método, hasta
obtener el nivel de seguridad contra incendios de la instalacion, en la tabla 1.3 se
muestra la secuencia de los calculos del método de Gretener. Estos como se ha

visto, se desarrollan definiendo y evaluando paulatinamente los diferentes



factores que influyen en el peligro de incendio, asi como las medidas

proteccidn existentes.

Tabla 1.3. Hoja de calculo del método de Gretener.
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2. METODOLOGIA

Para evaluar la seguridad contra incendios de las instalaciones del Instituto de
estudios del Petroleo de Petroecuador, se ha desarrollado la siguiente

metodologia:

1. Establecimiento de las caracteristicas de la instalacién, a través de un

método descriptivo.

2. Identificacion de los factores de riesgo de incendios de la instalacién, con
el uso del método “What if...?” y el método de la “Investigacion Sistematica

de los Riesgos de Incendios”.

3. Estimacion y valoracion de los riesgos, mediante el “Método Gretener de

Evaluacion del Riesgo de Incendio”.

4. Evaluacién de la seguridad contra incendios de la instalacion, por

intermedio del método Gretener.

Para facilitar la comprension de las caracteristicas de la instalacion, se han
especificado los datos generales de identificacion, emplazamiento, accesibilidad,
configuracién estructural, instalaciones de servicio, vias y condiciones de
evacuacion, actividades, personal de la instalacion, situacion de medios exteriores
de proteccion, sistemas y medios de proteccion contra incendios; asi como se han
elaborado los planos respectivos, donde se han precisado aspectos de interés
tales como ubicacion de los medios de extincion primarios, escenarios de riesgo,

y sefializacion propuesta de la evacuacion.

Luego se ha procedido a identificar los factores de riesgo de incendios de tipo
tecnoldgico, organizacional y humano, en los cuales se ha analizado la causa de

su existencia, las consecuencias que éstos pueden entrafar, las medidas de
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seguridad para limitarlos, y las recomendaciones para en lo posible eliminarlos o

en su defecto reducirlos a un nivel aceptable.

A continuacién, se ha identificado los factores de riesgo que propician el
surgimiento de un incendio, los que contribuyen a la propagacion de un incendio,
los que dificultan la extincion de un incendio, y los que obstaculizan la evacuacion

exitosa de personas y bienes salvaguardables, en caso de incendio.

Seguidamente, se ha realizado la estimacién y valoracion de los riesgos sobre la
base de los diferentes tipos de conceptos de la instalacion, tales como su peligro
potencial; las medidas normales, las medidas especiales, y las medidas en
construccion necesarias para cubrir el riesgo, la determinacion del riesgo de

incendio efectivo y la situacidén de peligro para las personas.

Finalmente, para la evaluacién de la seguridad contra incendios de la instalacion
se ha calculado el coeficiente de seguridad, que compara el riesgo de incendio
aceptado con el riesgo de incendio efectivo (y = Ru/ R), y se ha tomado como
postulado que si el riesgo de incendio aceptado es mayor que el riesgo de
incendio efectivo, y por tanto y > 1, la seguridad contra incendios de la instalacion
es suficiente, en tanto si el riesgo de incendio aceptado es menor que el riesgo de

incendio efectivo, y por tanto y <1, se considera insuficiente (Gretener, 1998).

2.1 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA
INSTALACION

Para realizar la descripcion de las caracteristicas del Instituto de Estudios del
Petréleo de PETROECUADOR, se han llevado a cabo varias inspecciones a la
instalacién ubicada en la Calle Mariscal Foch No. 265 y Avenida 6 de Diciembre,
en la ciudad de Quito, Provincia de Pichincha. Durante estas, se han seguido los

pasos expuestos a continuacion:
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1. Se ha examinado su entorno, su ubicacién, las vias de acceso y las

caracteristicas de los edificios colindantes.

2. Se ha estudiado la estructura constructiva en cuanto a paredes,
conformacion interior, entrepiso, vigas, paneleria ligera y tabiques

constructivos, recubrimientos y acabados.

3. Se ha realizado el levantamiento tanto de los locales ubicados en la planta

baja y el mezanine, como de los locales de riesgo.

4. Se han analizado los sistemas y medios de proteccion contra incendios,
instalaciones de servicio y la situacién de los medios exteriores de

proteccion.

5. Se hanexaminado las vias y condiciones de evacuacion.

6. Se ha indagado por la actividad fundamental que se desarrolla en el
Instituto, la cantidad total de trabajadores y la cantidad posible de personal

que puede encontrarse al mismo tiempo recibiendo cursos de formacion.

7. Conlos datos obtenidos se ha analizado el uso previsto de la instalacién de

acuerdo a la actividad desarrollada.

2.2 IDENTIFICACION DE LOS FACTORES DE RIESGO DE
INCENDIOS DE LA INSTALACION

Para llevar a cabo la identificacién de los factores de riesgo de incendios del
Instituto de Estudios del Petroleo de PETROECUADOR, se ha procedido de la

siguiente manera:
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1. Para la identificacion de los factores de riesgo de incendios de tipo
tecnoldgico, organizacional y humano, se ha desarrollado el método “What

if...?” 0 ¢ Qué pasaria si...?”".

2. Se ha desarrollado el método de la “Investigacién Sistematica de los
Riesgos de Incendios”, para identificar, los factores de riesgo que
posibilitan el surgimiento de un incendio, los factores de riesgo que
propician la propagacion de un incendio, los factores de riesgo que
dificultan la extincibn de un incendio, y los factores de riesgo que

obstaculizan la evacuacion de personas y bienes salvaguardables.

2.2.1 FACTORES DE RIESGO DE TIPO TECNOLOGICO,
ORGANIZACIONAL Y HUMANO

Por medio del uso del esquema de preguntas “Que pasaria si...?” se han
plasmado en la tabla tipica del método, los factores de riesgo de incendios. A

cada pregunta:

1. Se ha buscado la posible causa de existencia del factor de riesgo de

incendio.

2. Se ha reflexionado sobre las probables consecuencias que el mismo podria

traer consigo.

3. Se han definido las medidas de seguridad a tomar en cuenta a corto plazo,

para limitar el factor de riesgo identificado.

4. Se han establecido las recomendaciones necesarias a considerar, para en

lo posible eliminarlo o en su defecto reducirlo a un nivel aceptable.
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FACTORES DE RIESGO QUE POSIBILITAN EL SURGIMIENTO DEL
INCENDIO

Para la identificacion de los factores de riesgo que pueden propiciar el surgimiento
de un incendio en el Instituto de Estudios del Petroleo de PETROECUADOR, se

ha desarrollado el método de la “Investigacion Sistematica de los Riesgos de

Incendios’:

1.

2.23

En cada area o local de la instalacién se ha examinado minuciosamente, la
presencia tanto de sustancias y materiales combustibles, como de agentes

oxidantes en su entorno.

. A continuacion, se ha procedido a identificar la existencia de fuentes de

ignicion y evidencias de gestién de la prevencidén de los riesgos, y se ha
estudiado la posibilidad de surgimiento de incendio en aquellas areas o
locales de la instalacion, donde se ha comprobado la presencia de las

mencionadas fuentes.

FACTORES DE RIESGO QUE PROPICIAN LA PROPAGACION DEL
INCENDIO

Luego de analizados los factores de riesgo que posibilitan el surgimiento de un

incendio, se ha procedido a:

1.

2.

Identificar en cada area o local de la instalacion la probabilidad de
transmision del calor, a través de las condiciones del entorno, las
caracteristicas constructivas y los equipamientos, fundamentalmente los de

tipo eléctricos y conductos mecanicos.

Analizar la posibilidad de propagacion del incendio, en aquellas areas o

locales de la instalacion examinados.
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2.24 FACTORES DE RIESGO QUE DIFICULTAN LA EXTINCION DEL
INCENDIO

Una vez identificados los factores de riesgo que posibilitan de propagacién del

incendio, se ha seguido los siguientes pasos:

1. Buscar en cada area o local de la instalacién, la existencia de medios vy
fuerzas necesarias para lograr una extincion primaria, y analizar si las
cantidades de medios de extincion son las requeridas, asi como su estado

técnico operativo y funcionabilidad.

2. Averiguar sobre la existencia del personal suficiente para combatir el
principio de incendio, su preparacion, organizacion y planificacion

estructurada de las acciones a seguir ante una emergencia.

3. Determinar, en aquellas areas o locales de la instalacién estudiados, si hay

dificultades para lograr la extincion del ince ndio que pudiera surgir.

2.2.5 FACTORES DE RIESGO QUE OBSTACULIZAN LA EVACUACION DE
PERSONAS Y BIENES SALVAGUARDABLES

Luego de analizados los factores de riesgo que dificultan de extincion del

incendio, se ha procedido a:

1. Estudiar en cada area o local de la instalacion, la existencia de vias vy

salidas de evacuacion, su disposicion y estado técnico.

2. Averiguar sobre la cantidad de personas, horarios de trabajo, y
posibilidades de evacuacion; asi como también acerca del nivel de
preparacion del personal sobre procedimientos organizados, planificados y

estructurados ante una emergencia.
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3. Establecer, en aquellas areas o locales de la instalacion examinados, si

hay obstaculizacion a la evacuacion de personas y bienes salvaguardables.

2.3 ESTIMACION Y VALORACION DE RIESGOS

Para la estimacion y valoracion de los riesgos en el Instituto de Estudios del
Petréleo de PETROECUADOR, se ha desarrollado el “Método Gretener de

Evaluacién del Riesgo de Incendio” y se han llevado a efecto los siguientes pasos:

1. Partir del estudio del tipo de construccién, y dentro de ésta, del

compartimento a considerar.

2. Estimar y valorar el peligro potencial en cuanto a la carga de incendio
mobiliaria, la combustibilidad, el peligro de humos, el peligro de corrosion o
de toxicidad, la carga térmica inmobiliaria, el nivel de la planta y la

superficie del compartimento considerado.

3. Calcular el peligro potencial (P), utilizando la ecuacion [1.3]:
P=q:c-r-k-i-e-g

4. Establecer las medidas de proteccidn (Medidas normales, medidas
especiales, medidas en la construccion). En primer lugar, estimar y valorar
las medidas normales, dentro de las cuales analizar los extintores
portatiles, las bocas de incendio equipadas, la fiabilidad de las fuentes de
agua para extincion, las distancias a los hidrantes exteriores, y el personal
instruido en materia de extincion de incendios.

5. Calcular las medidas normales (N), con la ecuacion [1.5]:

N=n1-n2-n3-n4-n5



6.

10.

11.

12.
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Estimar y valorar las medidas especiales de proteccién, como la deteccidn
del fuego, la transmision de la alarma, la disponibilidad de bomberos, el
tiempo para la intervencion de los cuerpos de bomberos oficiales, las
instalaciones de extincidn, y las instalaciones de evacuacion de calor y de

humo.

Calcular las medidas especiales (S), con la ecuacién [1.6]:
S=S1'82'S3'S4'S5'86

Estimar y valorar las medidas en la construccion, dentro de las cuales
analizar la resistencia al fuego de la estructura portante del edificio, la
resistencia al fuego de las fachadas, la resistencia al fuego de las
separaciones entre plantas y pases verticales, y la dimensidn de las células
cortafuegos teniendo en cuenta las superficies vidriadas utilizadas como
dispositivos de evacuacion del calor y del humo.

Calcular las medidas en la construccién (F), con la ecuacion [1.7]:

F=f1 'f2'f3'f4

Calcular las medidas de protecciéon (M), con la ecuacion [1.4]:

M=N-S-F

Calcular la exposicion al riesgo de incendio (B), con la ecuacién [1.2]:
B=P/M

Estimar y valorar el peligro de activacion de la instalacion o del

compartimento considerado (A), para lo cual tener presente su uso

fundamental.
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13.Calcular el riesgo de incendio efectivo (R), con la ecuacién [1.8]:

R=B-A

14.Establecer el riesgo de incendio normal (Rn), de acuerdo con el método

Gretener.

15.Estimar y valorar el factor de correccion del riesgo de incendio normal de la
instalacion (Pn.g), para lo cual analizar el nUmero de personas admitidas en
el compartimento considerado, la clasificacion de la exposicién al riesgo de

las personas, y la situacion del mismo compartimento.

16.Calcular el riesgo de incendio aceptado (Ru), con la ecuacién [1.9]:

Ru=Rn- PH,E

24 EVALUACION DE LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS DE
LA INSTALACION

La evaluacion de la seguridad contra incendios de la instalacion se ha realizado
sobre la base del calculo del coeficiente de seguridad contra incendios del

“Método Gretener de Evaluacion del Riesgo de Incendio”.

Es decir, una vez efectuadas todas las estimaciones y valoraciones, se ha
procedido a comparar el riesgo de incendio aceptado con el riesgo de incendio
efectivo, y a calcular el coeficiente de seguridad contra incendios (y), utilizando la

ecuacion [1.1]:

v=(Ru/R)

Para determinar si la seguridad contra incendios de la Instalacién es “suficiente” o

“‘insuficiente”, se ha utilizado el siguiente postulado:
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Si el riesgo de incendio aceptado es menor que el riesgo de incendio efectivo, y
por tanto y < 1, el edificio o el compartimento cortafuego esta insuficientemente
protegido contra el incendio; consecuentemente resulta necesario formular

nuevos conceptos de proteccion, mejor adaptados a la carga de incendio.

Caso contrario, si el riesgo de incendio aceptado es mayor que el riesgo de
incendio efectivo, y por tanto y > 1, el edificio o el compartimento cortafuego esta

suficientemente protegido contra el incendio (Gretener, 1998).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

La exposicion de los Resultados y Discusion se ha elaborado en relacién directa
con la metodologia. Una primera etapa donde se ha llevado a cabo la descripcion
de las caracteristicas de la instalacion, una segunda etapa en la que se ha
identificado los factores de riesgo de incendios de la instalacion, utilizando el
método “What if...?” y el método de la “Investigacion Sistematica de los Riesgos
de Incendios”; una tercera etapa en la cual se ha estimado y valorado los riesgos,
aplicando el “Método Gretener de Evaluacion del Riesgo de Incendio”; y una
cuarta etapa donde se ha evaluado la seguridad contra incendios de la

instalacion, utilizando el Método de Gretener. De tal manera que:

1. Para describir las caracteristicas de la instalacion, se han especificado los
datos generales de identificacidn, emplazamiento, accesibilidad,
configuracién estructural, instalaciones de servicio, vias y condiciones de
evacuacion, personal de la instalacion, actividades, situacion de medios
exteriores de proteccion, sistemas y medios de proteccidn contra incendios;
asi como se han elaborado los planos respectivos precisando aspectos de
interés, tales como ubicacion de medios de proteccion contra incendios,

escenarios de riesgo, y sefalizacion propuesta de la evacuacion.

2. Seguidamente, se ha procedido a identificar los factores de riesgo de
incendio de tipo tecnoldgico, organizacional y humano, en los que se ha
analizado la causa de su existencia, las consecuencias que éstos pueden
entrafiar, las medidas de seguridad para limitarlos, y las recomendaciones
para en lo posible eliminarlos o en su defecto reducirlos a un nivel

aceptable.

3. Posteriormente, se ha identificado los factores de riesgo que propician el
surgimiento de un incendio, los que contribuyen a la propagacién de un

incendio, los que dificultan la extincion de un incendio, y los que
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obstaculizan la evacuacion exitosa de personas y bienes salvaguardables

en caso de incendio.

Luego, se ha llevado a cabo la estimacién y valoracidén de los riesgos sobre
la base de los diferentes tipos de conceptos de la instalacion, tales como
su peligro potencial, las medidas normales, las medidas especiales, las
medidas en construccidn necesarias para cubrir el riesgo, la determinacion

del riesgo de incendio efectivo y la situacién de peligro para las personas.

Por ultimo, se ha evaluado la seguridad contra incendios de la instalacion
sobre la base del célculo del coeficiente de seguridad contra incendios, que
compara el riesgo de incendio aceptado con el riesgo de incendio efectivo
(y =Ru/R), y se ha tomado como postulado que, si el riesgo de incendio
aceptado es mayor que el riesgo de incendio efectivo, y por tanto y > 1, la
seguridad contra incendios de la instalacion se considera “suficiente”, en
tanto si el riesgo de incendio aceptado es menor que el riesgo de incendio

efectivo, y por tanto y < 1, se considera “insuficiente” (Gretener, 1998).

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA
INSTALACION

DATOS GENERALES DE ID ENTIFICACION

3.1.1.1 Identificacion

Instituto de Estudios del Petroleo de PETROECUADOR

3.1.1.2 Numero de Plantas

Planta baja

Mezanine
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3.1.1.3 Superficie construida

e Planta baja: 690 m?

e Mezanine: 305 m?

3.1.2 EMPLAZAMIENTO RESPECTO A SU ENTORNO

3.1.2.1 Ubicacién y zona de emplazamiento

El Instituto de Estudios del Petréleo de PETROECUADOR es parte del edificio

inmobiliario SONELSA, del cual ocupa un bloque anexo a la torre principal.

El Instituto de Estudios del Petréleo de PETROECUADOR se encuentra
localizado en la calle Mariscal Foch No. 265 y General Leonidas Plaza, en la
ciudad de Quito, provincia de Pichincha; en su entorno se ubican otras

edificaciones y viviendas.
3.1.2.2 Uso y caracteristicas de los edificios colindantes

El Edificio SONELSA, que es la unica edificaciéon colindante del Instituto de
Estudios del Petréleo de PETROECUADOR, esta constituido por una estructura
monolitica de paredes de bloques de hormigén, y tiene como uso el

administrativo.

3.1.3 ACCESIBILIDAD
Al Instituto de Estudios del Petréleo de PETROECUADOR se  accede
lateralmente a través de la calle Mariscal Foch, y frontalmente a través de la calle

General Leonidas Plaza que termina en la plazoleta de entrada del edificio.

Elancho de las vias publicas donde se ubica es de 7 m.
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Los vehiculos pesados de emergencia tienen total accesibilidad al Instituto de
Estudios del Petréleo de PETROECUADOR.

3.1.4 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

3.1.4.1 Tipologia de construccion

El Instituto de Estudios del Petroleo de PETROECUADOR posee una estructura
monolitica de paredes de bloques de hormigdn, en el interior el entrepiso es de
madera sobre vigas de acero no protegidas y a la vez recubierto con alfombras

carentes de caracteristicas ignifugas, por toda el area del mezanine.

3.1.4.2 Escenarios de riesgo

3.1.4.2.1 Escenarios de riesgo de la planta baja

e Centro de documentacion técnica
e Sala de la jefatura

¢ Bano de damas

3.1.4.2.2 Escenarios de riesgo del mezanine

e Jefatura

e Cuarto de comunicaciones

Los escenarios de riesgo del Instituto de Estudios del Petrdleo de
PETROECUADOR se muestran en los planos del Anexo |.

3.1.5 ACTIVIDADES

La actividad fundamental que se realiza en el Instituto de Estudios del Petréleo de
PETROECUADOR es la capacitacion técnica profesional del personal de este

gran sistema empresarial.
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En la planta baja se encuentran las aulas de capacitacion, el Centro de
documentacion técnica o Biblioteca, el auditorio o salén de conferencias y la Sala
de la Jefatura.

En el mezanine estan las oficinas administrativas y la Jefatura.

Todo lo cual se muestra en los planos del Anexo |.

3.1.6 INSTALACIONES DE SERVICIO

El Instituto de Estudios del Petréleo de PETROECUADOR tiene las siguientes

instalaciones de servicio:

e Sistema de ventilacion distribuido a lo largo de casi todo el establecimiento.

e Cuadro general de distribucidén eléctrica (CGD), ubicado en el interior del

servicio sanitario de damas de la planta baja.

e Cuarto de comunicaciones localizado en el mezanine.

Lo expuesto anteriormente se encuentra ilustrado en los planos del Anexo |.

3.1.7 SITUACION DE MEDIOS EXTERIORES DE PROTECCION

El hidrante exterior mas préximo al establecimiento, perteneciente al servicio

publico, esta ubicado en la interseccion de las calles Mariscal Foch y Tamayo.

3.1.8 SISTEMAS Y MEDIOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

El Instituto de Estudios del Petréleo de PETROECUADOR posee los siguientes

sistemas y medios de proteccidon contra incendios:
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e Sistemas pasivos contra incendios.
e Sistema de proteccion contra el rayo.
e Medios de extincion primarios, cuya localizaciéon se especifica en los planos

del Anexo |.

3.1.9 USO DE LA INSTALACION

Segun el uso previsto y de acuerdo a los procesos desarrollados en las areas del

edificio, se valoro la instalaciébn como de uso Docente.

3.1.10 NUMERO MAXIMO DE PERSONAS A EVACUAR EN CADA PLANTA

El Instituto de Estudios del Petr6leo de PETROECUADOR cuenta con un total de
26 trabajadores (Mezanine: 18, Planta baja: 8), con un cupo maximo de 80
cursantes que pueden participar de una forma u otra en las diferentes aulas

existentes, y con un promedio diario de 3 visitantes por hora y por planta.

Por lo cual, el numero maximo de personas a evacuar en cada planta seria:

Mezanine: 18 + 3 = 21
Planta baja: 88 + 3 =91

3.1.11 CONDICIONES DE EVACUACION

El Instituto de Estudios del Petréleo de PETROECUADOR, posee dos vias de
evacuacion, una ubicada por el acceso principal, y la segunda ubicada en el
mezanine a través de una puerta doble que da paso a la escalera de evacuaciéon
de la torre principal del edificio SONELSA. La sefalizacion de la evacuacion, que
se ha propuesto como parte de esta Tesis ante la carencia de la misma, se ilustra

en los planos del Anexo Il.
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Seguidamente, se describen las condiciones de evacuacion existentes en cada
planta del Instituto, al tiempo que se analiza si cumplen con el Cddigo Técnico de
la Edificacion (MFOM, 2010), en relacion con:

o Compatibilidad de los elementos de la evacuacion.

e Densidades de ocupacion.

e« Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion.
e Dimensionado de los medios de evacuacion.

o Protecciéon de las escaleras.

Para lo cual, como lo sefala el Cédigo Técnico de la Edificacion, se ha tenido en
cuenta el uso que corresponde a la instalacion y la cantidad de personas a utilizar

los recorridos de evacuacion.

3.1.11.1 Compatibilidad de los elementos de evacuacion

Se refiere a las condiciones que deben cumplir las instalaciones cuya superficie
construida sea mayor a 1500 m?, y que estan integradas a un edificio cuyo uso

previsto principal sea distinto del suyo.

e Uso de lainstalacion: Docente.
e Uso del edificio SONELSA: Administrativo.

e Superficie construida de la instalacion; 995 m?.
Por consiguiente el Instituto de Estudios del Petr6leo de PETROECUADOR esta
exento de cumplir las condiciones que establece en este aspecto el Cdédigo
Técnico de la Edificacion.
3.1.11.2 Densidades de ocupacion

3.1.11.2.1 Planta baja

a) Superficie construida: 690 m?.
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b) Superficie promedio de aulas: 38 m?.
¢) Numero maximo de ocupantes por aula: 20.
d) Densidad de ocupacion por aula: 1,9 m?/ persona.

Segun el Codigo Técnico de la Edificacion: 1,5 m?/ persona.
Por lo tanto cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.
3.1.11.2.2 Mezanine

a) Superficie construida: 305 m?.
b) Numero maximo de ocupantes: 21.
c) Densidad de ocupacion de la planta: 14,52 m? / persona.

Segun el Codigo Técnico de la Edificaciéon: 10 m?/ persona.
Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.
3.1.11.3 Nimero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion
3.1.11.3.1 Planta baja

a) Numero de salidas: 1.

b) Numero maximo de ocupantes: 91.

c) La longitud de los recorridos de evacuacion hasta la salida de planta no
excede de 25 m.

Porlo que cumple con el Cédigo Técnico de la Edificacion.

3.1.11.3.2 Mezanine

a) Numero de salidas: 2.
b) Numero maximo de ocupantes: 21.
c) La longitud de los recorridos de evacuacion hasta alguna salida de planta

no excede de 50 m.



Por lo tanto cumple con el Cédigo Técnico de la Edificacion.

3.1.11.4 Dimensionado de los medios de evacuacion

3.1.11.4.1 Planta baja

a) Puertas

Ancho de puerta de acceso principal:

A=182m.

Segun el Cdodigo Técnico de la Edificacion:

A=P /200 20,80 m.

Donde:

e A =Ancho del elemento, [m].
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[3.1]

e P = Numero total de personas cuyo paso esta previsto por el punto del cual

se dimensiona su ancho.

P=P1+P2

Donde:

e P1=Numero maximo de personas a evacuar de la Planta baja = 91.

e P2=Numero maximo de personas a evacuar del Mezanine = 21.

De lo cual:

P=91+21=112



P /200 =112/200 = 0,56 m.

1,82 m > 0,56 m.

1,82 m > 0,80 m.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

Ancho de puerta de auditorio:

A=0,84 m.

Segun el Codigo Técnico de la Edificacion:

A=P /200 20,80 m.

Donde:

P =45 (capacidad maxima del auditorio).

De lo cual:

P /200 =45/200 =0,225 m.

0,84 m > 0,225 m.

0,84 m>0,80 m.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

Ancho de puerta de aula 1:

A=0,97 m.
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P =20.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

Ancho de puerta de aula 2:

A=0,97 m.

P =20.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

Ancho de puerta de aula 3:

A=0,81m.

P =20.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

Ancho de puerta de aula 4:

A=140 m.

P =20.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

Ancho de puerta del Centro de documentacion técnica:

A=145m.

P =20.



Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

b) Pasillos

Ancho de pasillo que antecede al area de Recepcion:

A=135m.

Segun el Cbodigo Técnico de la Edificacion:

A =P /200 = 1,00 m. [3.2]

Donde:

P=112.

De lo cual:

P /200 =112 /200 = 0,56 m.

1,35 m >0,56 m.

1,35 m>1,00 m.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

Ancho de pasillo de auditorio:

A=1,40m.

P =46,

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.



Ancho de pasillo de aula 4:

A=140 m.

P =22

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

¢) Pasos entre filas de asientos fijos en auditorio

Paso existente:

A =48 cm.

Segun el Cdodigo Técnico de la Edificacion:

A =30cm.

48 cm > 30 cm.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

3.1.11.4.2 Mezanine

a) Puertas

Ancho de puerta de salida de emergencia:

A=1,40 m.

Segun el Cdodigo Técnico de la Edificacion:

A=P /200 20,80 m.
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Donde:

P =7 empleados + 1 visitante = 8 (ver anexo Il).

De lo cual:

P /200 =8/200 =0,04 m.

1,40 m > 0,04 m.

1,40 m > 0,80 m.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacién.

Ancho de puerta de oficina 12, 13, 14, 15:

A=0,84 m.

P =4 empleados + 1 visitante = 5.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

b) Pasillos

Ancho de pasillo que antecede a la salida de emergencia:

A=1,60 m.

Segun el Cbodigo Técnico de la Edificacion:

A=P /200 21,00 m.

Donde:
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P =7 empleados + 1 visitante = 8 (ver anexo II).

De lo cual:

P /200 =8 /200 =0,04 m.

1,60 m > 0,04 m.

1,60 m >1,00 m.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

Ancho de pasillo de oficina 12, 13, 14, 15:

A=195m.

P =4 empleados + 1 visitante = 5.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

Ancho de pasillo de estaciones 6, 7, 8, 9, 10, 11:

A=135m.

P =7 empleados + 1 visitante = 8.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

Ancho de pasillo de estaciones 4, 5:

A=175m.

P =9 empleados + 1 visitante =10 (ver anexo ).
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Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

¢) Escaleras

Ancho de la escalera existente:

A=129 m.

Segun el Cbodigo Técnico de la Edificacion:

Para evacuacion descendente:

A=P/160.

De lo cual:

P/160=21/160=0,13 m.

1,29 m >0,13 m.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

Huella de la escalera existente:

h=36cm.

Segun el Cbodigo Técnico de la Edificacion:

h= 28 cm.

36 cm > 28 cm.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacién.

[3.3]
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Contrahuella de la escalera existente:

c=18,50 cm.

Segun el Cbodigo Técnico de la Edificacion:

13cm<c<18,50 cm.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

Capacidad de evacuacion de las escaleras en funcion de su ancho

Segun el Codigo Técnico de la Edificacion:

Un ancho de 1,3 m tiene capacidad de evacuacién de 208 personas.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

3.1.11.5 Proteccion de las escaleras

Segun el Cbodigo Técnico de la Edificacion, en instalaciones de uso docente y

para h < 14 m (altura de evacuacién de la escalera), no es necesario que las

escaleras sean protegidas.

Altura de evacuacion de la escalera existente: h=2,70 m.

Por consiguiente cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.
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3.2 IDENTIFICACION DE LOS FACTORES DE RIESGO DE

INCENDIOS DE LA INSTALACION

3.2.1 FACTORES DE RIESGO DE TIPO TECNOLOGICO, ORGANIZACIONAL
Y HUMANO

Se presentan seguidamente en la Tabla 3.1, clasificados, de acuerdo con su tipo,
en tecnoldgicos, organizacionales y humanos, los factores identificados de riesgo

de incendios, existentes en el Instituto de Estudios del Petréleo de

PETROECUADOR.

Tabla 3.1. Tabla de aplicacion del método “What if...?”.

;Qué pasaria - Medidas de .
No. «Q P Causa Consecuencia 3 Recomendaciones
si... Seguridad
en varias L Disponer una | Canalizar todas las
oficinas existen Factor stal as extension por instalaciones
extensiones Te cnoldgico nstalaciones | tomacorriente | eléctricas y ubicar
eléctricas sobrgcargan el con las tomacorrientes que
1 conectadas a Solucién cIrcuto posiciones y garanticen la
otras y éstasa | inadecuada a una | Cléctrico, k? calibre conexién de todos
la vez se necesidad, dada | 9qu€ mcﬁma necesarios los equipos
encuentran la carencia de N posioics para conectar eléctricos
ubicadas sobre | tomacorrientes. | COTfOCICUIOS. | equipos | existentes en cada
alfombras? eléctricos. local.
Factor Ubicar un
. equipo de
el cuarto de Tecnolégico Pérdida por | ventilacion en Implementar un
comunicaciones - quemadura de | ellocal que P
2 . Desconocimiento . sistema de
no tiene una , los garantice un . .,
de los parametros 5 . climatizacion en
temperatura . componentes intercambio
o de operacion de L este local.
adecuada’ los equipos de electronicos. de
redes temperatura
' continuo.
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Tabla 3.1. Tabla de aplicacion del método “What if...?”...continuacion...

Factor Sellar todas las
existen pases Tecnologico Afectacion aberturas de
de cables directa de los Controlar el ases de cables
3 eléctricos sin | Desconocimiento locales riesgo y g sistentes entre
sellar entre de los colindantes al planificar su locales para
locales mecanismos de | mnvolucrado en solucion. evitarlia
contiguos? ropagacion de el incendio. o
y purf) ir%cendio propagacion.
Fact Designar un Contratar una
no se realizan Te c::(ilg rico responsable ¢ eIprosa que
los 8 mstruirlo en la garantice la
mantenimientos | Baja capacidad . Verificacién de | operabilidad, y
4 : : Inoperatividad | los sistemas de de
a los sistemas de las entidades . o o
- . de los sistemas. proteccion mantenimiento
de proteccion | de servicios post- . . .
conira venta de sistemas contra incendios | a los sistemas
incendios? de proteccién para que ree'lhce de proteccion
’ contra incendios autoinspecciones contra
’ técnicas. incendios.
existe una
escalera Fact Compartimentar
circular con 0 actor 1 Posibilidad de los locales que
peldafios de rganizaciona propagacion Controlar el ocupan ambos
5 madera que Problemas en el directa en riesgo y niveles del resto
comunica el disefio ambos niveles a planificar su de los locales
mezanine y la T través de la solucion. de forma
4 arquitectonico de .
planta baja Ia instalacion escalera. resistente al
(Jefatura y sala ' fuego.
de Jefatura)?
existe un Factor Afectacion Cl(())rsnlc)z;t(li?;:trg:r
sistema de Organizacional directa del de clima
ventilacion que personal Controlar el me dianté
no se Inadecuado existente en las riesgo y compuerias
compartimenta disefio de las aulas planificar su co rtail"')ue oen
entre las aulas | instalaciones de | colindantes a la solucion. lasg
y demas climatizacion hora del inicio fersecciones
locales? centralizadas. del evento.
de locales.
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Tabla 3.1. Tabla de aplicacion del método “What if...?”...continuacion...

Factor Con esta carga ]?;SC:;E;COGC?;
Organizacional | combustible en | Garantizar que que ga
elacceso al : : seguridad para
un incendio se en este local el
cuarto de , . el
7 . Problemas de alcanzarian almacenamiento .
equipos se iy ) almacenamiento
T explotacion de temperaturas sea reducido a
utiliza como . . . . de todos los
la instalacion para las cuales los minimos .
bodega? . o . o medios que se
por carencia de | no fue disefiado | imprescindibles. encuentran en
locales. este local.
este local.
Elimmar las
el entrepiso y Factor ' Revisar alfombras y
barrederas de .. Involucramiento .y barrederas de
. Organizacional . diariamente el
las oficinas del de toda el area madera o
. estado de las o
8 mezanine son en la sustituirlas por
Problemas en el . alfombras
de maderay o combustion con ) otras que sean
, disefio de . . donde existan
ademas L riesgo hacia las . . retardantes de la
. mteriores de la ) mstalaciones >
recubierto con . . colindantes. L combustion.
mstalacion. eléctricas.
alfombras? Tratar el
entrepiso.
las aulas y el
Centro de
documentacion
técnica de la Factor Reemplazarlas
planta baja, asi | Organizacional | Involucramiento or urI1) tino de
como los de toda el area Controlar el Ie)meleriapli era
9 locales del Problemas en el enla riesgo y p de unag
mezanine disefo combustion con planificar su resistencia al
cuentan con arquitectonico | riesgo hacia las solucion. :
. ) fuego superior a
tabiques que no de la colindantes. 30 minutos
poseen la instalacion. '
resistencia al
fuego
requerida?
€s necesario
qhmmgr e_l Ubicar una Reubicar el
fluido eléctrico
escalera para cuadro de
ante un Factor .. .,
. L N Desarrollo de la | que una persona distribucion
incendio, si el | Organizacional o C
Cuadro de propagacion del | responsable de eléctrica en
10 ., incendio a esa labor, cuanto a altura
distribucion Problemas en el .
. T través de las desconecte de y local,
eléctrica diseflo eléctrico . . .. S,
) instalaciones forma rapida el sefializandolo
ubicado en el de la . . .
baii . . eléctricas. fluido eléctrico para
ano de damas, mnstalacion. .
estd a una en caso de una conocimiento
altura emergencia. del personal.
madecuada?
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Tabla 3.1. Tabla de aplicacion del método “What if...?”...continuacion...

Factor Proteger todas
b las estructuras
el entrepiso se Organizacional Derrumbe y Controlar el soportantes de
11 soporta con Problemas en el propagacion del riesgo y la instalacion,
vigas metalicas disefio incendio de un planificar su para aumentar
no protegidas? estructural de la nivel a otro. solucion. su resistencia al
) ., fuego a 60
mnstalacion. g
minutos.
Designar un Contratar una
1o existen Factor responsable e empresa que
planes de Organizacional ms‘c_n.mlc). fm la garar{tl.ce l
mantenimiento verificacion de | operabilidad, y
12 . o Inoperatividad | los sistemas de de
a los sistemas Desconocimiento . < ..
de proteccion de los de los sistemas. proteccion mantenimiento
I:: onftra responsables de contra incendios | a los sistemas
incendios? I instalacion para que reghce de proteccion
’ ’ autoinspecciones contra
técnicas. incendios.
Ubicar un
existe una sistema de
No se podran .
puerta doble Or ::icz;()clional evac uP; r las Controlar que la | cierre y barra
que accede al g puerta antipanico de
edificio personas permanezca sin forma tal que
13 | ; e Problemas de existentes en el T .
inmobiliario, la . cerrojo ni solo sea posible
\ conflicto de momento del
cual esta . candado durante su apertura
mtereses de la evento por la . )
norma lmente . la jornada desde ¢
seguridad de la escalera del S .
cerrada y nstalacion edificio laboral mterior hacia la
clausurada? ) ’ escalera de
evacuacion.
Realizar
Factor Aclomeracion simulacros e
s puertas de rganizaciona mstruir a través ambiar e
las puertas de | Organizacional | '© truir a tr Cambiar el
acceso de las de personas en de una induccion | sentido de giro
los accesos con &
14 | aulas abren en Inadecuado osibilidad de al personal que de las puertas
sentido disefio del p e alounas frecuenta la de accesos a las
contrario a la sentido de q tengz;lrrll instalacion, para | aulas asi como
evacuacion? apertura de las & garantizar la Sus marcos.
contusiones. iy
puertas. evacuacion
segura.
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Tabla 3.1. Tabla de aplicacion del método “What if...?”...continuacion...

Llevar a efecto

Factor Desconocimiento las
1o existen Organizacional de las Realizar conc1.11a010nes
caracteristicas y de riesgos y
actas de : contactos de
e Falta de riesgos : respuestas a
15 conciliacion . - , trabajo con el .
mterrelacion especificos de la emergencias
con el Cuerpo ) DO Cuerpo de
entre el Instituto | edificacion, por con el Cuerpo
de bomberos . Bomberos del
S y el Cuerpo de parte del 6rgano S de Bomberos
del municipio? municipio. o
bomberos del de respuesta del municipio y
municipio. externo. dejar evidencia
de las mismas.
Salto de chispas .
. P: Garantizar el
hacia el exterior S
Factor Humano mantenimiento
. de los paneles Colocar a todos
existen paneles con el los paneles a las
eléctricos que | Falta de gestion consecuente eléctIr)icos sus nstalaciones
16 | no poseen sus por parte del L . eléctricas, por
inicio de la respectivas
tapas personal i parte del
. combustion de la tapas
protectoras? designado para personal
carga protectoras.
esa labor. responsable de
combustible
esa labor.
cercana.
Impartir clases
tedricas y
no existen practicas a todo
programas de el personal de
clases teoricas | Factor Humano Deficiente Prooramar los los
y practicas . actuacion del gt fundamentos
17 Falta de gestion planes de clases .
sobre los personal en caso L de seguridad
del personal teoricas y
fundamentos de un evento no o contra
d : responsable de su practicas . : .
e seguridad o deseado. incendios, asi
realizacion. .
contra como dejar
incendios? evidencia de la
participacion
del personal.
Reubicar los Sustituir los
Factor Humano medios que se medios de
existen medios u encuentran en extincion
L Desarrollo del L L
de extincion . . . optmas primaria que se
18 . Falta de gestion incendio sin .
primaria que se s condiciones, encuentran
del personal posibilidad de
encuentran . o, para que todas descargados
designado para mitigacion. .
descargados? las areas se por otros en
esa labor. e
encuentren optimo estado
protegidas. técnico.




109

Tabla 3.1. Tabla de aplicacion del método “What if...?”...continuacion...

Reubicar los

Garantizar un

Factor medios que se mantenimiento
los medios de El extintor d planificado a
L Humano . encuentran en .
extincion podra estar Sotimas los medios de
19 primaria se o mnoperante en el Pt extincion
Falta de gestion condiciones con o
encuentran momento de ser - primaria, para
del personal . el objetivo que g
carentes de . necesario su . que esten
o designado para todas las areas se
mantenimiento? uso. aptos en caso
esa labor. encuentren
. de
protegidas. .
emergencia.
Factor Falta de Realizar las
claridad del auto-
. Humano Programar las | . .
no existen evento de AUtOINSDECCiones mspecclones €
20 | cvidencias de las | Falta de gestion | incendio que se nspece informar de
. . o del 1 duci y dejar registros I bl
autoinspecciones? el persona vaa producir,y | <o T os problemas
responsable de de como ' de la
su realizacion. evitarlo. instalacion.
algunos de los
medios de Factor El extintor no . Ubicar las
., , Realizar .
extincion Humano tendra . . etiquetas a
. . . automnspecciones
primaria poseen garantizada la or parte del aquellos
21 etiquetas de Falta de gestion eficacia enel p peprsonal medios de
identificacién en del personal momento de ser extincion
. . responsable de .
mal estado oen | designado para necesario su - primaria
la actividad.
su defecto esa labor. uso. afectados.
carecen de ella?
Sefializar
Realizar un todos los
Factor Personal proceso de recorridos de
1o existe Humano atrapado y no induccion al evacuacion
sefializacién de dirigido de personal existentes e
22 . Falta de gestion forma cursante para mstruir a todo
los recorridos
evacuacion? del personal estructurada que tenga pleno | el personal de
: designado para durante la conocimiento de | las acciones a
esa labor. evacuacion. los recorridos de desarrollar
evacuacion. durante la

evacuacion.
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Tabla 3.1. Tabla de aplicacion del método “What if...?”...continuacion...

Factor ’ o Instruir al
ocurre un evento No podran Eliminar todo personal
de incendio en la Humano evacuar de material designado
mstalacion, silos forma segura | combustible que para que

23 pasillos estan Falta de” las personas se encuentre mantenga
organizacion

obstruidos con
material
combustible?

por el personal
designado para

existentes en el
momento del
evento.

obstruyendo los
recorridos de
evacuacion.

organizados y
limpios los
recorridos de

esa labor. .
evacuacion.

3.2.2 FACTORES DE RIESGO QUE POSIBILITAN EL SURGIMIENTO DEL
INCENDIO

Se han identificado los siguientes factores de riesgo que pueden propiciar el

surgimiento de un incendio en el Instituto de Estudios del Petréleo de

PETROECUADOR:

1. Existen extensiones eléctricas acopladas a otras extensiones eléctricas,
ubicadas ademas directamente sobre las alfombras y cerca de depdsitos de
desechos, como lo muestran las figuras A.llLL1, A.lllL.2, A.lIL3 y A.llL.4 del

Anexo .

Esto se identificd por la proximidad de materiales solidos combustibles a

instalaciones que sobrecargan el circuito eléctrico.

2. No existe un sistema de proteccidén interno contra las sobretensiones
(efectos secundarios que producen las corrientes de los rayos) que se
pueden inducir en las lineas de alimentacion eléctrica, comunicaciones y

datos.

Esto se identific6 debido a que al no existir dispositivos descargadores de

sobretensidn, que limiten el impulso electromagnético de un rayo que incidira
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sobre las instalaciones eléctricas y equipamientos tecnolégicos sensibles,

surgiran arcos eléctricos.

3. Existen paneles eléctricos, asi como interruptores, cajas eléctricas vy
tomacorrientes, que no poseen sus tapas protectoras, como lo muestra la
figura A.111.22 del Anexo llI.

Esto se identifico debido a que al no contar con tapas estos elementos
eléctricos, permitiran que las chispas que se generan en la conexion,
encendido y apagado de los mismos, igniten a los sdélidos combustibles

cercanos.

4. Elcuarto de comunicaciones no tiene una temperatura adecuada.

Esto se identific6 debido a que la temperatura de trabajo de los equipos
sensibles relacionados a las comunicaciones informaticas debe oscilar entre
18 °C y 21 °C, y la temperatura ambiente del local esta sobre este rango,

puesto que es la misma del nivel constructivo (>24 °C).

3.2.3 FACTORES DE RIESGO QUE PROPICIAN LA PROPAGACION DEL
INCENDIO

Se han identificado los siguientes factores de riesgo que pueden contribuir a la
propagacion de un incendio en el Instituto de Estudios del Petroleo de
PETROECUADOR:

1. Existen mdédulos de poliespuma en el cofre perdido de la cubierta que no
fueron retirados y no se encuentran protegidos, como lo muestra la figura

A.lIL.5 presentada en el Anexo Il

Esto se identifico, por tratarse los moédulos de material altamente

combustible, que ademas producen durante su combustibn una gran
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emanacion de humos extremadamente téxicos y goteo que va a inflamar el
material combustible que se encuentre debajo, lo cual va a favorecer el

rapido avance del incendio.

Existen orificios de pases de cables eléctricos por encima de los cielos falsos
que no se encuentran sellados, como lo muestran las figuras A.lll.6 y A.Ill.7

presentadas en el Anexo lll.

Esto se identifico por los orificios y aberturas que se encuentran sin sellar,
los cuales son medios de propagacion de las llamas, los humos y demas

productos de la combustion.

Existe una abertura, con una escalera con peldafos de madera por el interior
de una oficina, que comunica el mezanine y la planta baja (Jefatura y sala de
Jefatura), como lo muestra la figura A.1ll.8 presentada en el Anexo lll, en la

que también se observa el entrepiso de madera recubierto con alfombra.

Esto se identifico por el hecho de existir una comunicacién de dos niveles
entre locales interiores, que no estan compartimentados del resto de los
locales, para en caso de producirse un evento no deseado se contenga en

este espacio y no se desarrolle por los dos niveles constructivos.

El acceso al cuarto de equipos se utiliza como bodega, consecuentemente
existe gran carga combustible en esa area, como lo muestra la figura A.lIl.13

presentada en el Anexo lll.

Esto se identificé debido a que el fuego puede avanzar rapidamente gracias
a la gran cantidad de combustibles que puede encontrar en esta area,
ademas por el exceso de carga combustible que hay en un almacenamiento,
se alcanzaran durante el incendio elevadas temperaturas, para las cuales no
esta disefado este local, produciéndose boquetes y la consiguiente

propagacion del incendio a los locales colindantes.
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La bodega no se encuentra sectorizada como area de almacenamiento, por

lo que no se garantiza la compartimentacién del inmueble.

Esto se identific6 porque hay sectores de incendio, cuya carga combustible
es normalmente superior a la de los locales colindantes, por lo cual deben
estar separados por elementos de construccion delimitadores resistentes al
fuego durante un periodo de tiempo determinado, de forma que en suinterior
se confine (o excluya) el incendio y de ese modo pueda ser combatido sin

que se desarrolle.

Existe un sistema de ventilacién que no posee compuertas cortafuegos entre
las aulas y demas locales, como lo muestra la figura A.lll.17 presentada en

el Anexo lll.

Esto se identificd porque al no haber dichas compuertas, permitira que en
caso de un incendio, este se introduzca en el conducto y se propague del

local de surgimiento hacia todos los que estan comunicados.

Las aulas y el Centro de documentacion técnica de la planta baja, asi como
los locales del mezanine cuentan con tabiques que no poseen la resistencia
al fuego requerida, como lo muestra la figura A.l11.18 presentada en el Anexo
11.

Esto se identificd por la carencia de una compartimentacion adecuada entre
las mismas, que limite la propagaciéon del incendio durante el tiempo
requerido. No puede ser cualquier tabique, porque si este no posee la
resistencia al fuego requerida, se van a producir boquetes y la consiguiente

propagacion del evento a los locales colindantes.

El entrepiso y barrederas de las oficinas del mezanine son de madera, y
ademas recubierto de alfombras, como se ve en la figura A.lll.21 del Anexo
1l
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Esto se identificd debido a que la propagacion del fuego se suele producir
con suma facilidad gracias a estos elementos combustibles, ademas de ser
carga combustible mas alla de la que por disefio deberia tener un sector

destinado a oficinas.

9. El personal no tiene pleno dominio tanto de las medidas preventivas y de

seguridad, como de las acciones a desarrollar ante una emergencia.

Esto se identifico por la razon de que el personal al no conocer las acciones
a realizar durante la mitigacion de un principio de incendio, permitira que

este avance sin control.

3.24 FACTORES DE RIESGO QUE DIFICULTAN LA EXTINCION DEL
INCENDIO

Se han identificado los siguientes factores de riesgo que pueden dificultar la
extincibn de wun incendio en el Instituto de Estudios del Petrdleo de
PETROECUADOR:

1. Se encontré un extintor de polvo quimico descargado, junto a la entrada de
la escalera del mezanine, como lo muestra la figura A.lll.9 presentada en el

Anexo .

Esto se identificdé porque el extintor carecia del sello en el pasador de
seguridad, y la pluma del manémetro estaba por debajo del nivel de carga

optimo, lo que evidencia que este medio fue accionado.

2. Existen medios de extincion primaria que se encuentran obstruidos vy
ubicados en el suelo, como se ve en las figuras A.llIl.10 y A.ll11.20 del Anexo
[l.

Esto se identifico porque al estar obstruidos por mobiliarios, se dificultara

acceder a ellos en caso de una emergencia.
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El cuadro general de distribucion eléctrica esta ubicado a una altura
inadecuada y en el servicio sanitario de damas de la planta baja, como lo

muestra la figura A.lll.12 presentada en el Anexo Il

Esto se identificod por su dificil ubicacion, que impide un corte rapido y seguro

de la energia eléctrica.

El entrepiso se soporta con vigas metalicas no protegidas, como se puede

ver en la figura A.ll1.14 del Anexo lIl.

Esto se identifico por la falta de una proteccién estructural a las vigas
portantes del entrepiso, que aumente su resistencia al fuego y no permita su
colapso, lo cual perjudicaria las acciones de extincibn que en ese momento

estén en ejecucion.

Los medios de extincion primaria se encuentran carentes de mantenimiento,

como lo muestra la figura A.ll1.19 presentada en el Anexo lIl.

Esto se identifico por la observacion de las etiquetas de verificacion y
mantenimiento de los extintores, que senalaban que la ultima revision fue en
octubre de 2008.

El personal no tiene pleno dominio de las acciones a desarrollar ante una

emergencia, asicomo de la utilizacién de los medios de extincion primaria.

Esto se identificé porque aun en el supuesto caso de contar con medios de
extincion primaria en buenas condiciones de operabilidad, el personal
desconoce como usarlos, por lo que las acciones de combate seran

limitadas e incluso contraproducentes.

Se carece de un Plan de Actuacion y medios de aviso en caso de un

eventual incendio.
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Esto se identificod porque al no existir un plan de respuestas a emergencias
de incendio adecuadamente estructurado en la instalacién, el personal no

sabra que acciones realizar.

8. No se muestran evidencias de que el personal esté debidamente capacitado

y entrenado para actuar en casos de incendios.

Esto se identificd por los escasos conocimientos y habilidades que demostré
el personal, ante las preguntas de rigor realizadas en diferentes visitas a la
instalacién. El personal debe recibir capacitacién y entrenamiento continuo,
de manera que no pierda tiempo valioso en pensar en que hacer, sino que

actue de forma rapida y eficaz en caso de incendios.

3.25 FACTORES DE RIESGO QUE OBSTACULIZAN LA EVACUACION DE
PERSONAS Y BIENES SALVAGUARDABLES

Se han identificado los siguientes factores de riesgo que pueden obstaculizar la
evacuacion exitosa de personas y bienes salvaguardables, en caso de un
incendio, en el Instituto de Estudios del Petr6leo de PETROECUADOR:

1. El personal desconoce las acciones a llevar a cabo y por donde debe
dirigirse de forma estructurada la evacuaciéon de personas y bienes que se

consideren salvaguardables.

Esto se identifico debido a la escasa evidencia de conocimientos vy
habilidades demostrada por el personal, ante las preguntas de rigor que se
hizo en el transcurso de varias visitas a la instalaciéon. Para que tenga éxito
la evacuacion, el personal debe conocer a la perfeccién, las acciones a
llevar a cabo y por donde dirigirse, a base de entrenamiento, hasta

convertirlas casi en acto reflejo.
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Existe una puerta doble que accede a la escalera de evacuacién del edificio
inmobiliario la cual estd normalmente cerrada y clausurada, como se

visualiza en la figura A.lll.11 del Anexo III.

Esto se identific6 porque al permanecer la puerta en horario laboral
doblemente asegurada, por medio de una reja con llave mas una cadena

con candado, el personal no podra evacuar por esa via.

Las puertas de acceso de las aulas abren en sentido contrario al de la
evacuacion, como lo muestran las figuras A.lll.15 y A.lll.16 presentadas en

el Anexo lll.

Esto se identifico debido a que para que la evacuacion no se vea
entorpecida en locales con capacidad superior a 15 personas, las puertas

deben abrir hacia fuera del local.

Hay mobiliario ubicado lateralmente en los recorridos de evacuacion.

Esto se identificO debido a que si los recorridos de evacuacién estan
obstruidos con material combustible, ademas de reducir el flujo, no podran
evacuar de forma segura tanto las personas como los bienes

salvaguardables en caso de siniestro.

Se carece de un Plan de Evacuacion en sentido general y especifico por

areas y locales.

Esto se identificd porque el Instituto no cuenta con un plan de respuestas a

emergencias de incendio adecuadamente estructurado.

No existe sefalizacidon de los recorridos de evacuacion.
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Esto se identific6 porque no hay sefalizacibn acorde a las normativas
internacionales y conforme a un plan de respuestas a emergencias

adecuadamente estructurado.

3.3 ESTIMACION Y VALORACION DE RIESGOS

3.3.1 TIPO DE CONSTRUCCION

Como primer paso se establecié el tipo de construccién. Para ello se partié del
conocimiento de los tipos de construcciones que existen y que se muestran en
las Figuras 3.1, 3.2 y 3.3.

Y
H e (i TBT
L

J

Figura 3.1. Tipo de construccion Z.
(Gretener, 1998)



Figura 3.2. Tipo de construccion G.
(Gretener, 1998)
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Figura 3.3. Tipo de construccion V.
(Gretener, 1998)
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Segun su influencia en la propagacién del fuego, se distinguen tres tipos de

edificaciones:

e Tipo Z: Construccion en células cortafuegos que dificultan y limitan la

propagacion horizontal y vertical del fuego.

e Tipo G: Construccion de gran superficie que permite y facilita la

propagacion horizontal pero no la vertical del fuego.

e Tipo V: Construccion de gran volumen que favorece y acelera la

propagacion horizontal y vertical del fuego.

De las inspecciones se dedujo que el Instituto de Estudios del Petrdleo de

PETROECUADOR posee una construccion Mixta (B), debido a que la resistencia

al fuego de los sistemas constructivos que lo componen es variable; por otra parte

se constatd la presencia de locales o células que cuentan con una superficie de

30 m? a 200 m? y que las separaciones entre células y entre los niveles

constructivos son insuficientemente resistentes al fuego. Segun la tabla 3.2 y con

estas caracteristicas, se valor6 que el tipo de construccién es “V”.

Tabla 3.2. Determinacion del tipo de construccion.

Tipo de construccion A B C
MACIZA MIXTA COMBUSTIBLE
(Resistencia (Resistencia (Escasa re-
al fuego al fuego sistencia al
Compartimentado definida). variable) fuego)
Z1
Células B @ v
Locales 30 - 200 m? V3
Grandes superficies G G? v
Plantas separadas entre ellas y > 200 m? Ve
Grandes volimenes
Conjunto del edificio, varias plantas unidas v v v

1. Separaciones entre células y plantas resistentes al fuego.

2. Separaciones entre plantas resistentes al fuego, entre células insuficientemente resistentes al fuego.

3. Separaciones entre células y plantas insuficientemente resistentes al fuego.

(Gretener, 1998)
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3.3.2 PELIGRO POTENCIAL (P)

En la estimacion y valoracion del peligro potencial de la instalacion se analizo la
carga de incendio mobiliaria (Qm), la combustibilidad (Fe), el peligro de humos
(Fu), el peligro de corrosién o toxicidad (Co/Tx), la carga de incendio inmobiliaria
(Qi), el nivel de la planta (E,H) y la superficie del compartimento (AB-I:b). En la
tabla 3.3 se clasifican tanto los peligros inherentes al contenido como los

inherentes al edificio.

Tabla 3.3. Designacion de peligros.

Factor Designacion de peligros A!f:emv?zilz'ra Atribucion
q Carga térmic: mobiliaria Qp
c Combustibilidac Fe Peligros inherentes al
r Formacién de hui, os Fu contenido
K Peligro de corrosion; oxicidad ColTx
i Carga térmica inmobiliaria Q
e Nivel de la planta o altura del local E H ‘| Peligros inherentes al
g Tamafio de los compartimentos corta-fuegos y su AB edificio
relacion longitud/anchura I:b

(Gretener, 1998)

Segun el método se realiza el analisis para la parte mas peligrosa o critica de la
instalacion (Gretener, 1998). En el Instituto de Estudios del Petrdleo de
PETROECUADOR luego de una minuciosa y total investigacion, se ha
considerado como el local mas peligroso o critico, el Centro de documentacion
técnica, por tener la mayor carga combustible, cuyo valor se especificara en los

parrafos siguientes.

3.3.2.1 Carga de incendio mobiliaria (Qm — factor q)

La carga de incendio mobiliaria Qm (unidad: MJ/ m?) comprende, para cada
compartimento cortafuego, la cantidad total de calor desprendida en la
combustion completa de todas las materias mobiliarias, dividida por la superficie

del suelo del compartimento cortafuego considerado.
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Cuando el uso esta bien determinado y el tipo de materias depositadas es
uniforme, por intermedio de la Tabla A.IV.1 del Anexo IV se determina el valor de
la carga de incendio mobiliaria (Qm) y directamente el valor de q, asi como de los

factores c, r y k que se analizaran a continuacién (Gretener, 1998).

3.3.2.1.1 Estimacion de la carga de incendio mobiliaria (Qm)

El local de riesgo considerado (Centro de documentacion técnica), tiene un uso
bien determinado (Biblioteca) y el tipo de materias depositadas es uniforme, por
consiguiente segun como especifica el método Gretener para estos casos, se ha
estimado a través de la Tabla A.IV.1, del Anexo IV, que la carga de incendio
mobiliaria (Qm) es de 2000 MJ/m?. Es importante sefialar que en dicha tabla
existe el margen para cubrir los respectivos factores de seguridad (Gretener,
1998).

Seguidamente se va a verificar, si la carga de incendio mobiliaria (Qm) del Centro
de documentacion técnica, cuya superficie es de 126 m?, esta de acuerdo con lo

gque se ha estimado a través de la Tabla A.IV.1 del Anexo V.
En la Tabla 3.4 se exponen las cantidades aproximadas de materiales existentes
en dicho centro, asi como sus respectivos poderes calorificos y las cargas de

incendio mobiliarias calculadas.

Tabla 3.4. Carga de incendio mobiliaria del Centro de documentacidn técnica.

PODER CARGA DE
MATERIAL CALORIFICO CANTIDAD INCENDIO
M) (kg) MOBILIARIA
(MJ/m®)
Madera 18,39 5898 860,83
Cartén 16,30 306 39,59
Papel 17,56 5816 810,55
Textil 15,05 53 6,33
Plastico 37,62 44 13,14
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Consecuentemente, el sumatorio de las cargas de incendio mobiliarias es de
1730,44 MJ/m?, que al introducir un factor de seguridad del 30%, da como

resultado una carga de incendio mobiliaria total de 2249,57 MJ/m?.

Por lo tanto, la carga de incendio mobiliaria del Centro de documentacién técnica,

esta dentro del rango establecido por el método Gretener para casos como este.
3.3.2.1.2 Valoracion del factor de la carga de incendio mobiliaria (q)
A partir de la estimacion anterior, y puesto que la carga de incendio mobiliaria

(Qm) se encuentra comprendida entre 1701 MJ/m? y 2500 MJ/m?, se procedié a

valorar su factor (q), con el uso de la Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Carga de incendio mobiliaria.

mJ MJ MJ
G { ; ) q Qn ("m_z' ) q Qm (F ) q
hasta 50 0,6 401 600 1,3 5.001 7.000 20
51 75 0,7 601 © 800 14 7.001 10.000 2,1
76 100 08 801 1.200 15 10.001 14.000 2,2
101 150 0,9 1.201 1.700 16 14.001 20.000 2,3
151 200 1,0 1.701 2.500 W7 20.001 28.000 24
201 300 1,1 2.501 3.500 18 més de 28.000 2,5
301 400 1,2 3.501 5.000 1,9

(Gretener, 1998)

El valor que se obtuvo del factor de la carga de incendio mobiliaria (q) fue de 1,7,
gue es exactamente el valor que determina directamente también la Tabla A.IV.1
del Anexo V.

3.3.2.2 Combustibilidad (Fe — factor ¢)

Cuantifica la inflamabilidad y la velocidad de combustion de las materias

combustibles.
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Todas las materias sélidas, liquidas y gaseosas se encuentran catalogadas en 6
grados de combustibilidad, del 1 al 6 segun el catédlogo CEA (CEA, 2004).

Debera tenerse en cuenta la materia que tenga el valor de ¢ mayor, sin embargo,
ella debe representar al menos el 10 % del conjunto de la carga de incendio

mobiliario contenida en el compartimento considerado.

3.3.2.2.1 Estimacion del grado de combustibilidad (Fe)

De acuerdo al local de riesgo considerado (Centro de documentacion técnica), se
estim6 segun el catalogo CEA que el grado de combustibilidad (Fe) es de 3,
puesto que los materiales depositados en dicho local son, mayoritariamente,
papel, cartdn y madera; elementos que conforme al citado catalogo tienen ese
grado de combustibilidad (CEA, 2004).

3.3.2.2.2 Valoracion del factor de la combustibilidad (c)

Realizada la estimacion anterior, se procedié a valorar el factor de la misma,

usando la Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Grado de combustibilidad.

Grado de Combustibilidad - Seglin CEA c

DTN —
P T Y S R
COOoOMNMNAEM

(Gretener, 1998)

El valor que se obtuvo del factor de la combustibilidad (c) fue de 1,2, que es

exactamente el valor que determina directamente también la Tabla A.IV.1 del
Anexo V.
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3.3.2.3 Peligro de humos (Fu - factor r)

Se refiere este término a las materias que arden desarrollando un humo

particularmente intenso.

La materia que tenga el valor r mayor, serd determinante; sin embargo, debe
representar; al menos, la décima parte del conjunto de carga de incendio
mobiliaria contenida en el compartimento considerado. Si existiesen materias
fuertemente fumigenas y cuya carga de fuego sea menor del 10 %, aun cuando

no cumple la condicién anterior, se tomara como valorr =1,1.

3.3.2.3.1 Estimacion del peligro de humos (Fu)

De acuerdo al local de riesgo considerado (Centro de documentacién técnica), se
estim6 segun el catalogo CEA que el peligro de humos (Fu) es de grado 3; es
decir normal, puesto que los materiales depositados en dicho local son,
mayoritariamente, papel, cartdn y madera; elementos que conforme al citado

catalogo tienen ese grado de peligro de humos (CEA, 2004).

3.3.2.3.2 Valoracion del factor del peligro de humos (r)

A partir de la estimacion anterior, se procedié a valorar el factor del peligro de

humos (r), utilizando la Tabla 3.7.

Tabla 3.7. Peligro de humos.

Clasificacion de Materias y Mercancias Grado Peligro de humo [
3 Normal 10

Fu . Medio i1

1 Grande 12

(Gretener, 1998)
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El valor que se obtuvo del factor de peligro de humos (r) fue de 1,0, que es

exactamente el valor que determina directamente también la Tabla A.IV.1 del
Anexo V.

3.3.2.4 Peligro de corrosion o toxicidad (Co — factor k)

Hace referencia a las materias que producen al arder cantidades importantes de

gases corrosivos o toxicos.

La materia que tenga el valor de k mayor, sera determinante; sin embargo, debe
representar, al menos, la décima parte del conjunto de la carga de incendio

mobiliaria contenida en el compartimento considerado.

Si existen materias que presentasen un gran peligro de corrosion o de toxicidad y
su participacion en la carga mobiliaria total es inferior al 10 %, aun cuando no

cumple la condicién anterior, se tomara como valor k= 1,1.

3.3.2.4.1 Estimacion del peligro de corrosion o toxicidad (Co)

De acuerdo al local de riesgo considerado (Centro de documentacion técnica), se
estim6 segun el catdlogo CEA que el peligro de corrosiéon o toxicidad (Co) es
normal, puesto que Ilos materiales depositados en dicho local son,
mayoritariamente, papel, cartdn y madera; elementos que conforme al citado

catalogo tienen el mencionado peligro de corrosiéon o toxicidad (CEA, 2004).

3.3.2.4.2 Valoracion del factor del peligro de corrosion o toxicidad (k)

Efectuada la estimacién anterior, se procedi6 a valorar el factor de la misma, con

el uso de la Tabla 3.8.
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Tabla 3.8. Peligro de corrosidn o toxicidad.

Clasificacion de Materias y Mercancias Paligro da Corroslon o Toxicidad k
Normal 10

Co Medio ‘ 11

Grande 12

(Gretener, 1998)

El valor que se obtuvo del factor de peligro de corrosion o toxicidad (k) fue de 1,0,
gue es exactamente el valor que determina directamente también la Tabla A.IV.1
del Anexo V.

3.3.2.5 Carga de incendio inmobiliaria (Qi — factor i)

Permite considerar la parte combustible contenida en los diferentes elementos de

la construccion y suinfluencia en la propagacion previsible del incendio.

El factor i depende de la combustibilidad de la construccion portante, de los

elementos de las fachadas y cubierta.

3.3.2.5.1 Estimacion de la carga de incendio inmobiliaria (Qi)

De acuerdo al local de riesgo considerado, se estim6 que la estructura portante es
incombustible.

De igual forma, se estimdé que los elementos de fachadas y cubierta son
igualmente incombustibles.

Ambas estimaciones bajo el hecho de que la parte fundamental de la construccién

es hormigbn y acero.
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3.3.2.5.2 Valoracion del factor de la carga de incendio inmobiliaria (i)
A partir de la estimacién anterior, tomando en cuenta la estructura portante y los

elementos de fachada y cubierta del compartimento considerado, se procedié a

valorar su factor, con el uso de la Tabla 3.9.

Tabla 3.9. Carga de incendio inmobiliaria.

Elementos de fachadas, Hormigén Componentes de fachadas Maderas
tejados Ladrillos multicapas con capas Materias
Metal exterlores incombustibles sintéticas
Estructura portante Incombustible Combustible protegida Combustible
Hormigén, ladrillo, acero, : :
otros matales incombustible 1,0 1,06 1,1
Construccién en madera
— revestida combustible
— contrachapada* protegida 1,1 115 1,2
— maciza* combustible .
Construccion en madera
— ligera combustible 1,2 1,25 1,3

* Dimension minima segun AEAI/SPI.

(Gretener, 1998)

El valor que se obtuvo del factor de la carga de incendio inmobiliaria (i) fue de 1,0.

3.3.2.6 Nivel de la planta (E,H — factor e)

Cuando se trata de inmuebles de varios pisos, este término cuantifica, en funcién
de la situacion de las plantas, las dificultades presumibles que tienen las personas
que habitan el establecimiento para evacuarlo, asi como la complicacién de la

intervencion de bomberos.

Asi mismo para inmuebles de diversas plantas de altura normal, el factor e lo
determina el numero de plantas; mientras que, en las plantas de altura superior a
3 m, se ha de tomar la cota E del suelo del piso analizado para determinar dicho

factor, como se muestra en la Figura 3.4.
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E+

OK Calie | OK Calle " Altura
— — g E* gy

A‘P

Edificios de varias plantas Edificios de un sélo nivel

Figura 3.4. Niveles de edificios.
(Gretener, 1998)

En el caso particular de los edificios de tipo de construccion “V”, el valor de e sera

el mas elevado de los que correspondan a los pisos que se comunican entre ellos.

3.3.2.6.1 Estimacion del nivel de la planta (E,H)

De acuerdo al local de riesgo considerado, se estim6 que dado que este
compartimento se encuentra en un edificio de varias plantas de construccion de
tipo “V”, la altura de la planta mas elevada correspondiente a los pisos

comunicados es la del mezanine, la cual es menora 4 m.

3.3.2.6.2 Valoracion del factor del nivel de la planta (e)

A partir de la estimacién anterior, se procedié a valorar el factor e, con el uso de

la Tabla 3.10.

El valor que se obtuvo del factor del nivel de la planta (e) fue de 1,0.
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3.3.2.7 Superficie del compartimento (AB-I:b — factor g)
Cuantifica la probabilidad de propagacion horizontal de un incendio. Cuanto mas

importantes son las dimensiones de un compartimento cortafuego (AB) mas

desfavorables son las condiciones de Iucha contra el fuego.

Tabla 3.10. Edificio de varias plantas.

EDIFICIOS DE VARIAS PLANTAS
E* Cota de la planta
Planta respecto a la e
rasante

Planta 11 y superiores <3%m 2,00,
Plantas 8, 9 y 10 <26m 1,90
Planta 7 £22m 1,85
Planta 6 <19m 1,80
Planta 5 <16m 1,75
Planta 4 <13m 1,65
Planta 3 <10m 1,50
Planta 2 < 7m 1,30
Planta 1 < 4m 1,00
Planta baja ' 1,00

(Gretener, 1998)

La relacién longitud / ancho de los compartimentos cortafuegos de grandes

dimensiones, influye sobre las posibilidades de acceso de los bomberos.

Los valores del factor g se representan en funcién de la superficie del
compartimento cortafuego (AB = I'b), asi como por la relacién longitud / ancho del
compartimento considerado (I/b). Los dos parametros AB y I/b se relacionan en la
Tabla 3.11 del factor g.

Para los edificios de tipo de construccion “V”, el compartimento cortafuego mas
importante es el que se ha tomar en consideracion. Aqui se debe tener en cuenta

gue si representa a varias plantas, la superficie total sera la suma de éstas.
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3.3.2.7.1 Estimacion de la superficie del compartimento (AB)

De acuerdo con el local de riesgo considerado, se estim6 que, dado que este
compartimento se encuentra ubicado en la planta baja, se tomara la relacion I/b
de 1:1 para una superficie del compartimento menor a 400 m? (tiene

aproximadamente 126 m?), por la nota de la Tabla 3.11.

3.3.2.7.2 Valoracion del factor de la superficie del compartimento (g)

A partir de la estimacion anterior, considerando que el compartimento se
encuentra en la planta baja, se procedi6 a valorar el factor de la misma, con el uso
de la Tabla 3.11.

El valor que se obtuvo del factor dimensional del compartimento (g) fue de 0,4.

3.3.2.8 Calculo del peligro potencial (P)

Una vez realizadas las estimaciones y valoraciones anteriores, se procedié a

calcular el peligro potencial (P), mediante la ecuacion [1.3]:
P=gq-c-r-k-ie-g

Que al sustituir con los valores de los factores obtenidos anteriormente, se tiene:
P=170-1,20-1,00-1,00-1,00 - 1,00 - 0,40

P=0,816

Por consiguiente el valor que se obtuvo del peligro potencial (P) fue de 0,816.
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Tabla 3.11. Tamafio del compartimento cortafuego.

b Relacion longitud/anchura del compartimento cortafuego Factor dimensional
81 T4 6.1 51 41 3 21 14 g

800 770 730 680 630 580 500 400 04
1200 1150 1090 1030 950 870 760 600 05
1600 1530 1450 1370 1270 1150 1010 800 06
2000 1900 1800 1700 1600 1450 1250 1000 08
2400 2300 2200 2050 1900 1750 1500 1200 1,0
4000 3800 3600 3400 3200 2900 2500 2000 1,2
6000 5700 5500 5100 4800 4300 3800 3000 14
8000 7700 7300 6800 6300 5800 5000 4000 16
10000 9600 9100 8500 7900 7200 6300 5000 18
12000 11500 10900 10300 9500 8700 7600. 6000 2,0
14000 13400 12700 12000 11100 10100 8800 7000 2,2
16000 15300 14500 13700 12700 11500 10100 8000 24
18000 17200 16400 15400 14300 13000 11300 9000 26
20000 19100 18200 17100 15900 14400 12600 10000 28
22000 21000 20000 18800 17500 15900 13900 11000 30
24000 23000 21800 20500 19000 17300 15100 12000 3,2
26000 24900 23600 22200 20600 18700 16400 13000 34
28000 26800 25400 23900 22200 20200 17600 14000 36
32000 30600 29100 27400 25400 23100 20200 16000 38
36000 34400 32700 30800 28600 26000 22700 18000 40
40000 38300 36300 35300 31700 28800 25200 20000 42
44000 42100 40000 37600 34900 31700 27700 22000 44
52000 49800 47200 44500 41300 37500 32800 26000 46
60000 57400 54500 51300 47600 43300 37800 30000 48
66000 65000 61800 58100 54000 49000 42800 34000 50

NOTA RELATIVA A LA RELACION I:b:

Para todos los compartimentos cortafuegos mencionados a continuacion, es necesario leer el valor de g en lacolumna kb = 1:1, incluso
si la relacidn I'b efectiva es diferente;

— Compartimentos cortafuego en subsuelo.
- Compartimentos cortafuego interlores en planta baja y de la primera a la séptima planta.
— Compartimentos cortafuego a partir de la octava planta.

(Gretener, 1998)

3.3.3 MEDIDAS DE PROTECCION (M)

En la estimacion y valoracion de las medidas de proteccion de la instalacion se

analizan las medidas normales (N), las medidas especiales (S) y las medidas en

la construccion (F).



133

3.3.3.1 Medidas normales (N)

Las medidas normales se estiman y valoran segun las especificaciones de la
Tabla 3.12.

3.3.3.1.1 Extintores portdtiles (n;)

Deben considerarse unicamente los extintores homologados, provistos de
etiquetas y reconocidos por las instancias competentes y aseguradores contra el
incendio.

a) Estimacion de los extintores portdtiles (n;)

De acuerdo a la identificaciéon de factores de riesgo en relacion con este aspecto,

se estimaron los extintores portatiles como insuficientes.
b) Valoracion de los extintores portitiles (np)
Luego de efectuada la estimacién precedente, se procedio a valorar los extintores

portatiles (n1) con el uso de la Tabla 3.12, producto de lo cual se obtuvo el valor
de 0,90.

3.3.3.1.2 Bocas de incendio equipadas (n;)

Para posibilitar una primera intervencién a través del personal instruido de la

instalacion, las BIE deben estar suficientemente equipadas.
a) Estimacion de las bocas de incendio equipadas (n3)
Se estimaron inexistentes, dada la ausencia de las bocas de incendio equipadas

en el interior de la instalacién, y puesto que las localizadas en el resto del edificio

soninaccesibles.
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Tabla 3.12. Medidas normales.

MEDIDAS NORMALES n
10 | Extintores portdtiles segun RT2-EXT
n, | 11 | Suficientes 1,00
12 | Insuficientes o inexistentes 0,90

20 | Hidrantes interiores (BIE) Segun RT2-BIE
n, | 21 | Suficientes 1,00
22 | Insuficientes o inexistentes 0,80

30 | Fiabilidad de la aportacion de agua*™*

Condiciones minimas de caudal* Reserva de agua™
Riesgo alto  /mas de 3.600 L.p.m. min. 480 m*
Riesgo medio / mas de 1.800 L.p.m. min. 240 m*
Riesgo bajo  /masde 900 l.p.m. min. 120 m*
Presion - Hidrante
menosde2 | méasde2 mas de 4
bar bar bar
31 | Depdsito con reserva de agua para extincion:
- Elevado o
0 - Con bombeo de agua subterranea con accionamiento
. independiente de la red eléctrica. 0,70 0,85 1,00
32 | Deposito elevado sin reserva de agua para extincion,
con bombeo de aguas subterraneas, independiente de
la red eléctrica. 0,65 0,75 0,90
33 | Bomba de capa subterranea independiente de la red
eléctrica, sin reserva. 0,60 0,70 0,85
34 | Bomba de capa subterrdnea dependiente de la red
eléctrica, sin reserva. 0,50 0,60 0,70
35 | Aguas naturales con sistema de impulsion, 0,50 0,55 0,60
40 | Longitud de la manguera de aportacion de agua
# Long. del conducto < 70m 1,00
| 4 Long. del conducto 70-100 m (Distancia entre el hidrante y la entrada del edificio) 0,95
43 | Long.del conducto > 100m 0,90
50 | Personal instruido
ns | 51 | Disponible yformado 1,00
52 | Inexistente 0,80

* Cuando el caudal sea menor, es necesario reducir los factores 31 a 34 en 0,05 por cada 300 Lp.m. de menos.
* Cuando la reserva sea menor, es necesario reducir los factores 31 a 34 en 0,05 por cada 36 m* de menos.
™ Este apartado deberd adaptarse en un futuro a los criterios contenidos en las Reglas Técnicas RT2-CHE y RT2-ABA, més acordes
con la realidad en Esparia.

(Gretener, 1998)
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b) Valoracion de las bocas de incendio equipadas (n3)

Una vez realizada la estimacidén anterior, se procedi6é a valorar las bocas de
incendio equipadas (n2) con el uso de la Tabla 3.12, producto de lo cual se obtuvo

el valor de 0,80.

3.3.3.1.3 Fiabilidad de las fuentes de agua para extincion (n3)

Para responder a tres grados progresivos de peligros, se exigen condiciones
minimas de caudal y de reserva de agua contra incendios, asi como la fiabilidad

de la alimentacion y de la presion.

La magnitud del riesgo depende del nUmero de personas que puedan encontrarse
en peligro simultdneamente en un edificio o en un compartimento asi como la

concentracion de bienes expuestos.

Generalmente se clasifican como de riesgo alto los edificios antiguos historicos-
artisticos, grandes almacenes, depoésitos de mercancias, explotaciones
industriales y artesanales particularmente expuestas al riesgo de incendio, talleres
de pintura, de trabajos con la madera y de materias sintéticas, hoteles y
hospitales mal compartimentados, asilos para personas de avanzada edad, o con

problemas psicoldgicos, entre otros.

Como de riesgo medio, se clasifican los edificios administrativos, hoteles y
hospitales, los bloques de vivienda, condominios, empresas artesanales, edificios

agricolas, entre otros.

Como de riesgo bajo, se clasifican las naves industriales de un unico nivel y débil
carga de fuego, las instalaciones deportivas, los edificios pequefios de viviendas,
las casas unifamiliares, instalaciones de uso docente de altura < 14 m vy

capacidad < 1000 alumnos, entre otros (Gretener, 1998).
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a) Estimacion de la fiabilidad de las fuentes de agua para extincion (n3)

Segun las especificaciones de la Tabla 3.12, para Riesgo bajo, se estim6é que
existe un sistema sin la reserva minima que establece el método, con bombeo
independiente de la red eléctrica, con caudal acorde al riesgo, pero cuya presion

efectiva estaria por debajo de 2 bar.

b) Valoracion de la fiabilidad de las fuentes de agua para extincion (n3)

Realizada la estimacion que antecede, se procedid a valorar la fiabilidad de las
fuentes de agua para extincién (n3) con el uso de la Tabla 3.12, producto de lo

cual se obtuvo el valor de 0,65.

3.3.3.1.4 Distancias a los hidrantes exteriores (ny)

Se considera la longitud de manguera que se requiere desde un hidrante exterior
hasta el acceso a la edificacién, por esto es que se toma la distancia del acceso

principal de la edificacién al hidrante mas cercano.

a) Estimacion de las distancias a los hidrantes exteriores (ny)

Se estimé que la longitud de la manguera de aportacion de agua desde el
hidrante exterior mas cercano es mayor a 100 m, al estar ubicado en la

interseccion de las calles Mariscal Foch y Tamayo.

b) Valoracion de las distancias a los hidrantes exteriores (ny)

Una vez realizada la estimacién anterior, se procedio a valorar las distancias a los

hidrantes exteriores (ns) con el uso de la Tabla 3.12, producto de lo cual se obtuvo
el valor de 0,90.
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3.3.3.1.5 Personal instruido en materia de extincion de incendios (ns)

Las personas instruidas deben estar habituadas a usar los extintores portatiles y
las bocas de incendio equipadas de la instalacién; a su vez, deben conocer sus
obligaciones en caso de incendio y sus funciones en el plan de emergencia de
incendios de la edificacion.

a) Estimacion del personal instruido en materia de extincion de incendios (ns)

Se estim6 el personal instruido en materia de extincion de incendios como
inexistente, de acuerdo a la identificacion de factores de riesgo en relacién con

este aspecto.

b) Valoracion del personal instruido en materia de extincion de incendios (ns)
Efectuada la estimacion precedente, se procedié a valorar al personal instruido en
materia de extincién de incendios (ns) con el uso de la Tabla 3.12, producto de lo
cual se obtuvo el valor de 0,80.

3.3.3.1.6 Cdlculo de las medidas normales (N)

Una vez realizadas las estimaciones y valoraciones anteriores, se procedio a

calcular las medidas normales (N), con la ecuacién [1.5]:

N=ni-n-n3-nsa-ns

Que, al sustituir los factores, con sus respectivos valores obtenidos anteriormente,

se tiene:

N=0,90-0,80-0,65-0,90-0,80

N = 0,337
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Por consiguiente el valor que se obtuvo de las medidas normales (N) fue de
0,337.

3.3.3.2 Medidas especiales (S)

Las medidas especiales se estiman y valoran segun las especificaciones de la
Tabla 3.13.

Cuando en alguno de estos grupos no se ha previsto tomar ninguna medida

especial, se introduce para ese grupo el valor 1,00.

Los factores s1 a sg permiten evaluar todas las medidas complementarias de

proteccion establecidas con vistas a la deteccion y lucha contra el fuego.

3.3.3.2.1 Deteccion del fuego (S4)

La deteccidn del fuego puede considerarse ya sea por vigilancia con agentes de
seguridad a través de rondas, por la instalaciéon automatica de deteccion y alarma

de incendio, o por la instalacion automatica de rociadores de agua.

a) Estimacion de la deteccion del fuego (S,)

De acuerdo al local de riesgo considerado, se estimdé como no prevista, dada la
ausencia de instalaciones automaticas de deteccidén y alarma de incendio o de
rociadores de agua, y sin vigilancia de acuerdo con los criterios que establece el

método.

b) Valoracion de la deteccion del fuego (S,)

Llevada a efecto la estimacién que antecede, se procedié a valorar la deteccién
del fuego (s1) con el uso de la Tabla 3.13, producto de lo cual se obtuvo el valor
de 1,00.
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MEDIDAS ESPECIALES 5
2 10 | Deteccidn del fuego
2 11 | Vigilancia: al menos 2 rondas durante la noche, y los dias festivos 1,06
8|8 rondas cada 2 horas 110
3 12 | Inst. deteccién: automatica (segun RT3-DET) 1,45
13 | Inst rociadores:  automética (segin RT1-ROC) 1,20
e 20 | Transmision de la alarma al puesto de alarma contra el fuego.
§ 21 | Desde un puesto ocupado permanentemente (p. ej.: porteria) y teléfono. 1,0
: 22 | Desde un puesto ocupado permanentemente (de noche al menos 2 personas) y
s teléfono. 1,10
2 | s, | 23 | Transmision de la alarma automética por central de deteccion o de rociadores
3 a puesto de alarma contra el fuego mediante un teletransmisor. 110
E 24 | Transmision de la alarma automatica por central de deteccidn o sprinkler al
§ puesto de alarma contra el fuego mediante linea telefdnica vigilada permanen-
" temente (linea reservada o TUS) 1,20
30 | Cuerpos de Bomberos oficiales (SP) y de empresa (SPE)
Oficiales SP SPE SPE SPE SPE ,
, Niel1 | Niel2 | Niveld | Nield | S0 SPE
[
g 31 | Cuerpos SP 20 | 13 | 140 | 150 | 100
e | s, | 82 | SP+alarma simultdnea 1,30 1,40 1,50 1,60 115
z 33 | SP+alarma simultinea+TP | 140 150 160 170 130
N 34 | Centro B* 145 1,55 1,65 1,75 1,35
35 | Centro A* 1,50 1,60 1,70 1,80 1,40
36 | Centro A+retén 1,55 1,65 1,75 1,85 145
37 | SP profesional 1,70 175 1,80 1,90 1,60
40 | Escalones de intervencidn de los cuerpos locales de bomberos
" Escalon Inst. sprinkler SPE SPE SPE sin SPE
:,5 Tiempoldistanc. | ¢l cl.2 | Nivel 142 | Nivel3 | Nivel 4
eg
S8l s |4 | E <®Bmn | 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
i < 5km.
- 2 | E <30min. | 100 095 090 095 1,00 0,80
> 5km.
43 | E; > 30 min. 0,95 090 0,75 0,90 095 0,60
§3 50 | Instalaciones de extincidn
8 . 51 | Sprinkler cl. 1 (abastecimiento doble) 2,00
28| ™ | 52 | Sprinkler cl. 2 (abastecimiento sencillo o superior) o inst. de agua pulverizada 1,70
£3 53 | Proteccion automatica de extincién por gas (proteccion de local), etc. 1,35
§ 8 | 60 | Instalacion de evacuacion de humos (ECF) (automatica o manual) 1,20

* 0 un cuerpo local de bomberos equipado y formado de la misma manera.

(Gretener, 1998)
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3.3.3.2.2 Transmision de la alarma (S

La transmision de la alarma al puesto de alarma contra el fuego, puede
considerarse por la existencia de un puesto ocupado permanentemente con
teléfono, por la transmisidn de la alarma automatica por la central de deteccién o
por los rociadores mediante un tele-transmisor, o por la transmisién de la alarma
automatica por la central de deteccion o por los rociadores mediante linea
telefonica vigilada permanentemente (Linea exclusiva para comunicarse con el

puesto de mando de los Bomberos).

a) Estimacion de la transmision de la alarma (S

De acuerdo al local de riesgo considerado, se estimdé como no prevista, dada la
ausencia de instalaciones automaticas de alarmas de incendio o de rociadores de

agua, asicomo de un puesto de vigilancia.

b) Valoracion de la transmision de la alarma (S,)

Una vez realizada la estimacién anterior, se procedié a valorar la transmision de la
alarma (s2) con el uso de la Tabla 3.13, producto de lo cual se obtuvo el valor de
1,00.

3.3.3.2.3 Disponibilidad de bomberos (83

La disponibilidad de bomberos puede considerarse por la existencia del cuerpo de
bomberos oficial y/o de un cuerpo de bomberos de empresa de diferentes niveles,
mas el tipo de transmision de alarma, asi como por la existencia de Centros de
direccidon en escalas A y B de servicio de extincidén, o de un cuerpo de bomberos

con personal profesional.
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a) Estimacion de la disponibilidad de bomberos (S3)

Se estim6 que lo que existe, es la disponibilidad de Cuerpo de Bomberos SP sin
SPE, dado que en la instalaciéon se carece de un Cuerpo de Bomberos de

empresa, solo se cuenta con el Cuerpo de Bomberos oficial.

b) Valoracion de la disponibilidad de bomberos (S3)

Llevada a cabo la estimacion precedente, se procedio a valorar la disponibilidad

de bomberos (s3) con el uso de la Tabla 3.13, producto de lo cual se obtuvo el
valor de 1,00.

3.3.3.2.4 Tiempo de intervencion de los cuerpos de bomberos oficiales (S,

El tiempo de intervencion se cuenta estimando el necesario para la llegada al
lugar del siniestro de un primer grupo, suficientemente eficaz, una vez producida
la alarma. Por regla general, es posible estimar dicho tiempo teniendo en cuenta
la distancia entre el lugar de recepcidén de la alarma y el lugar del evento no
deseado. En presencia de posibles obstaculos (dificultades de trafico, entre otras

situaciones anormales).

a) Estimacion del tiempo de intervencion de los cuerpos de bomberos oficiales (Sy)

De acuerdo al local de riesgo considerado, se estimé en menos de 15 min. el

tiempo de intervencién de los cuerpos de bomberos oficiales.

b) Valoracion del tiempo de intervencion de los cuerpos de bomberos oficiales (S4)

Una vez realizada la estimacién anterior, se procedié a valorar el tiempo de
intervencion de los cuerpos de bomberos oficiales (s4) con el uso de la Tabla 3.13,
producto de lo cual se obtuvo el valor de 1,00.
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3.3.3.2.5 Instalaciones de extincion (Ss)

Los valores s5 califican la accidn de extinciéon. No son validos mas que para una
proteccion total del inmueble o de un compartimento cortafuegos. Cuando se trate
de una proteccion parcial, el valor correspondiente se reducird en forma

adecuada.

a) Estimacion de las instalaciones de extincion (Ss)

De acuerdo al local de riesgo considerado, se estimaron inexistentes, dada la

ausencia de instalaciones de extinciéon automatica.

b) Valoracion de las instalaciones de extincion (S;)

Llevada a efecto la estimacidn precedente, se procedié a valorar las instalaciones
de extincidn (s5) con el uso de la Tabla 3.13, producto de lo cual se obtuvo el valor
de 1,00.

3.3.3.2.6 Instalaciones de evacuacion de calory de humo (Ss)

Debido a la acumulacion de calor en las edificaciones de gran superficie, las
instalaciones de evacuacion de calor y de humos logran reducir el peligro. Por
ello, cuando la carga de fuego no es demasiado importante, permiten luchar
contra el peligro de una propagacion de humos vy calor. La eficacia de estas
instalaciones no se puede garantizar mas que si las compuertas de evacuacion de
humos y calor se abren a tiempo, en la mayoria de los casos antes de la llegada

de los equipos de extincion, por medio de un dispositivo automatico de disparo.

Aplicable a los inmuebles de varios pisos, una buena medida consiste en instalar
un sistema de ventilacibn mecanica para la evacuacion regular y eficaz de humos

y calor.
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En locales con cargas de fuego elevadas, protegidos por rociadores automaticos
de agua, las instalaciones mecanicas de evacuaciéon de calor y humos no deben

activarse antes de la entrada en funcionamiento de dichos rociadores.

Aumentan la eficacia de tales instalaciones, las cortinas corta-humos colocadas

bajo el techo.

a) Estimacion de las instalaciones de evacuacion de calor y de humo (S5)

De acuerdo al local de riesgo considerado, se estimaron inexistentes, dada la

ausencia de instalaciones de evacuacion de calor y de humo.

b) Valoracion de las instalaciones de evacuacion de calory de humo (Ss)

Una vez realizada la estimacion anterior, se procedié a valorar las instalaciones
de evacuacion de calor y de humo (sg) con el uso de la Tabla 3.13, producto de lo
cual se obtuvo el valor de 1,00.

3.3.3.2.7 Cadlculo de las medidas especiales (S)

Efectuadas las estimaciones y valoraciones que anteceden, se procedio a calcular

las medidas especiales (S), con la ecuacién [1.6]:

S=S1'Sz'83'S4'Ss'Se

Que, al sustituir los factores, con sus respectivos valores obtenidos anteriormente,

se tiene:

S=1,00-1,00-1,00-1,00-1,00 -1,00

S=1,00
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Por consiguiente el valor que se obtuvo de las medidas especiales (S) fue de
1,00.

3.3.3.3 Medidas en la construccion (F)

Desde el punto de vista de la técnica de proteccidn contra incendios, la medida de
proteccion contra incendios mas eficaz, consiste en una concepcidén bien

estudiada del inmueble.

Puede, en gran medida, limitarse considerablemente el peligro de propagacion de
un incendio, gracias a la eleccidén juiciosa de los materiales, asi como a la
implantacion de las medidas constructivas apropiadas (creacién de células

cortafuegos).
Las medidas constructivas mas importantes se evaltian por medio de los factores
fi,.... fa. El factor global F, producto de los factores fi, representa la resistencia al

fuego, propiamente dicha, del inmueble.

Las medidas en la construccion se estiman y valoran segun las especificaciones
de la Tabla 3.14.

3.3.3.3.1 Resistencia al fuego de la estructura portante del edificio (f1)

La resistencia al fuego de la estructura portante del edificio puede considerarse
por el comportamiento ante el fuego de sus elementos portantes, tales como
paredes, dinteles y pilares.

a) Estimacion de la resistencia al fuego de la estructura portante del edificio (f1)

De acuerdo al local de riesgo considerado, se estimé en mas de 90 min la

resistencia al fuego de la estructura portante (MFOM, 2010).
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b) Valoracion de la resistencia al fuego de la estructura portante del edificio (f1)

Una vez realizada la estimacion anterior, se procedié a valorar la resistencia al
fuego de la estructura portante del edificio (f;) con el uso de la Tabla 3.14,

producto de lo cual se obtuvo el valor de 1,30.

Tabla 3.14. Medidas inherentes a la construccion.

MEDIDAS INHERENTES A LA CONSTRUCCION

F F=fiofyty f, f
Estructura portante (elementos portantes: paredes, dinteles, pilares)
11 | F90ymés 1,30
f, | 12 | F30/F60 1,20
13 | <F30 1,00
Fachadas
Altura de las ventanas < 2/3 de la altura de (a planta
21 | F90 y mas 1,16
f, | 22 | F30/F60 110
28 | <F30 1,00
Suelos y techos** aberturas verticales
Separacion horizontal entre niveles Nimerode | 2+ G v v
pisos : :
ninguna u | protegidas no
obturadas () protegidas
31 | F9Q0 £2 1,20 1,10 1,00
>2 1,30 115 1,00
f, | 8 | F30/F60 €2 115 1,05 1,00
>2 1,20 1,10 1,00
8 | €F30 <2 1,05 1,00 1,00
>2 110 1,08 1,00
Superficie de células
Cortafuegos provistas de tabiques F30 puertas cortafuegos [ 210 % <10 % <5%
T30. Relacién de las superficies AFIAZ.
41 | AZ< 50m? 1,40 1,30 1,20
f, | 42 | AZ <100 m? 1,30 1,20 110
43 | AZ <200 m? 1,20 1,10 1,00

* Aberturas protegidas en su contorno por una instalacion de sprinkler reforzada o por una instalacion de diluvio.
** No valido para las cubiertas.

(Gretener, 1998)
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3.3.3.3.2 Resistencia al fuego de las fachadas (f>)

La resistencia al fuego de las fachadas del edificio toma en consideracién el
comportamiento ante el fuego de sus elementos, y que la altura de las ventanas
sea menor a dos tercios de la altura de la planta donde se ubique el

compartimento considerado.

a) Estimacion de la resistencia al fuego de las fachadas (f3)

De acuerdo con el local de riesgo considerado, se estimé la resistencia al fuego

de la fachada en menos de 30 min, por los elementos de vidrio (MFOM, 2010).

b) Valoracion de la resistencia al fuego de las fachadas (f»)

A partir de la estimacion anterior, se procedi6 a valorar la resistencia al fuego de
las fachadas (f2) con el uso de la Tabla 3.14, producto de lo cual se obtuvo el valor
de 1,00.

3.3.3.3.3 Resistencia al fuego de las separaciones entre plantas y pases verticales (f3)

La resistencia al fuego de las separaciones entre plantas y pases verticales,
puede considerarse por el comportamiento ante el fuego de sus elementos, el
numero de pisos y su relacion con las aberturas verticales de acuerdo con el tipo

de construccion de la edificacion.
Para que se consideren protegidas las aberturas verticales, deben contar en su
contorno, con una instalacion de rociadores automaticos de agua o por una

instalacion de cortina diluvio.

No se consideran los elementos constructivos que conforman las cubiertas.
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a) Estimacion de la resistencia al fuego de las separaciones entre plantas y pases

verticales (f3)

De acuerdo al local de riesgo considerado, se estimo la resistencia al fuego de las
separaciones entre plantas y pases verticales en menos de 30 min, para 2 pisos
con aberturas verticales en un tipo de construccion “V” no protegida (MFOM,
2010).

b) Valoracion de la resistencia al fuego de las separaciones entre plantas y pases

verticales (f3)

Una vez realizada la estimacion anterior, se procedié a valorar la resistencia al
fuego de las separaciones entre plantas y pases verticales (f3) con el uso de la

Tabla 3.14, producto de lo cual se obtuvo el valor de 1,00.

3.3.3.3.4 Dimension de las células cortafuegos, y la evacuacion del calor y el humo (f4)

Este factor analiza la dimension de las células cortafuego, y la evacuacion del
calor y el humo, para células provistas de paredes con resistencia al fuego de 30
min, con puertas resistentes al fuego igualmente de 30 min, para diferentes
superficies de células cortafuegos, en combinacion a una relacion de superficies
vidriadas utilizadas como dispositivos de evacuacién del calor y del humo

respecto a la célula cortafuego AF/AZ= 10 %, <10 % 0< 5 %.

a) Estimacion de la dimension de las células cortafuegos, y la evacuacion del calory del

humo (fy)

De acuerdo al local de riesgo considerado, se estimé no provista, dada la

inexistencia de células cortafuego.
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b) Valoracion de la dimension de las células cortafuegos, y la evacuacion del calory del

humo (fy)

Efectuada la estimacion anterior, se procedié a valorar la dimension de las células
cortafuego, y la evacuacién del calor y del humo (f4) con el uso de la Tabla 3.14,
producto de lo cual se obtuvo el valor de 1,00.

3.3.3.3.5 Cdlculo de las medidas en la construccion (F)

Luego de llevadas a cabo las estimaciones y valoraciones que anteceden, se

procedio a calcular las medidas en la construccion (F), con la ecuacion [1.7]:

F=f1'f2'f3'f4

Que, al sustituir los factores, con sus respectivos valores obtenidos anteriormente,
se tiene:

F=1,30-1,00-1,00-1,00

F=1,30

Por consiguiente el valor que se obtuvo de las medidas en la construccion (F) fue
de 1,30.

3.3.3.4 Calculo de las medidas de proteccion (M)

Inmediatamente de efectuadas las estimaciones y valoraciones precedentes, se

procedio a calcular las medidas de proteccion (M), con la ecuacion [1.4]:

M=N-S-F

Que al reemplazar con los valores obtenidos anteriormente, se tiene:
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M=0,337 -1,00 - 1,30

M=0,438

Por consiguiente el valor que se obtuvo de las medidas de proteccién (M) fue de
0,438.

3.3.4 CALCULO DE LA EXPOSICION AL RIESGO DE INCENDIO (B)

A partir de las estimaciones y valoraciones precedentes, se procedio a calcular la

exposicién al riesgo de incendio (B), con la ecuacion [1.2]:

B=P/M

Que al sustituir con los valores obtenidos anteriormente, se tiene:

B=0,816/0,438

B =1,863

Por consiguiente el valor que se obtuvo de la exposicion al riesgo de incendio (B)
fue de 1,863.

3.3.5 PELIGRO DE ACTIVACION (A)

En la estimacion y valoracion del peligro de activacion de la instalacion se analiza
el uso fundamental de la misma, o del compartimento considerado, utilizando la
Tabla 3.15.

3.3.5.1 Estimacion del peligro de activacion (A)

De acuerdo con el local de riesgo considerado, se estim6 que el peligro de

activacion (A) es débil.



150

Tabla 3.15. Peligro de activacion.

FACTOR A PELIGRO DE ACTIVACION EJEMPLOS
0,85 Débil Museos.
1,00 Normal Apartamentos, hoteles, fabricacion de papel.
1,20 Medio Fabricacién de maquinaria y aparatos.
1,45 Alto Laboratorios quimicos, talleres de pintura.
1,80 Muy elevado Fabricacion de fuegos artificiales, fabricacion de
barnices y pinturas.

(Gretener, 1998)

3.3.5.2 Valoracion del peligro de activacion (A)
Una vez realizada la estimacién anterior, se procedié a valorar el peligro de
activacion (A), obteniéndose el valor de 0,85, que coincide con lo que establece la

Tabla A.IV.1 del Anexo V.

3.3.6 CALCULO DEL RIESGO DE INCENDIO EFECTIVO (R)

Luego de llevadas a cabo las estimaciones y valoraciones que anteceden, se
procedio6 a calcular el riesgo de incendio efectivo (R), con la ecuacion [1.8]:

Que al sustituir con los valores obtenidos anteriormente, se tiene:

R=1,863-0,85

R=1,584

Por consiguiente el valor que se obtuvo del riesgo de incendio efectivo (R) fue de
1,584.



151

3.3.7 RIESGO DE INCENDIO NORMAL (Rn)

El riesgo de incendio normal (Rn) de acuerdo con el método Gretener, se fija en
1,30 (Gretener, 1998).

3.3.8 FACTOR DE CORRECCION DEL RIESGO DE INCENDIO NORMAL

En la estimacidn y valoracion del factor de correccion (Py g) del riesgo de incendio
normal de la instalacién, se analiza el numero de personas admitidas en el
compartimento considerado (H), la clasificacién de la exposicidén al riesgo de las

personas (p), y la situacion del compartimento considerado, mediante la Tabla

3.16.

Tabla 3.16. Exposicion al riesgo de las personas.

CLASIFICACION DE LA EXPOSICION AL RIESGO DE LAS PERSONAS
i 2 3
Situacion del compartimento Situacion del compartimento Situacion del compartimento
9 C. F. considerado C. F. considerado C. F. considerado
§ tflfamta - - Pisos Plgnta fisos | Baoe Pisos Plgnta Pisos | Pisos Pisos Valor
ag (O8] oy | gy | OV (DR ey | Oy (BB 87 |8 lueh
<z 1¢" piso super. |1 piso super. |1¢" piso super. H.E
=0
§§ SR & Whoisen b i S0 b s i fuana P, Dy SO L s ks o oo s 1,00
2; ....... P (111 PN IR < 0o o 0,95
47 ERRRREE £ M0 Lot acaiva Foonealiitfd apen < 1OQ .......................................... 0,90
gg ....... S0 & i ioikivins X | P R R € WL o cdesivaaie 0,85
;5 ....... >1000 [ < 100 .......]....... <1000 < 30f......]....... <100, 0,80
7. - (— P! U >1000 | < 100].......J....... <300, 0,75
gg .............. <1000 | < 30| iiiifirnnnn, ] T <1000 (< 30)...... 070
| — — T ) S — <1000 < 301...... >1000 | < 100|....... 0,65
- | N E—— M7 N - 51000 | < 100 iovifonnn, < 30]...... 0,60
11 A NPT e v | TS TR R "% | CUSIER RSN <1000 < 30| 055
..................... 51000 [ foveiniifornnnn ] €000 ..ol [ 21000 ] < 100 | 0,50
................................................. S0 b s i fvins | £ 900 | 1008
............................................................................. <1000 | 0,45
............................................................................. >1000 | 0,40

(Gretener, 1998)
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La exposicion al riesgo de las personas para los establecimientos de publica

concurrencia, se clasifica de la siguiente manera:

e p = 1 para exposiciones, museos, locales de diversion, salas de reunion,

escuelas, restaurantes, grandes almacenes, entre otros.
e p =2 para hoteles, pensiones, guarderias infantiles, albergues, entre otros.
e p =3 para hospitales, asilos, entre otros.
Es preciso para los demas usos consultar los cuadros presentados en el Anexo
IV. Para los usos sin indicaciones de categorias especificas para la exposicion al

riesgo de las personas, el factor de correccidén (P g) que se tomara sera de 1,00.

3.3.8.1 Estimacion del factor de correccion del riesgo de incendio normal (Py,g)

De acuerdo con el local de riesgo considerado, no es estimable el numero de

personas admitidas en el compartimento.

3.3.8.2 Valoracion del factor de correccion del riesgo de incendio normal (Py r)

Una vez realizada la estimacion anterior, se procedi6 a valorar el factor de
correccion del riesgo de incendio normal (Png), producto de lo cual se obtuvo el
valor de 1,00.

3.3.9 CALCULO DEL RIESGO DE INCENDIO ACEPTADO (Ru)

Luego de llevadas a cabo las estimaciones y valoraciones que anteceden, se

procedio a calcular el riesgo de incendio aceptado (Ru), con la ecuacion [1.9]:

Ru=Rn- PH,E

Que al reemplazar con los valores obtenidos anteriormente, se tiene:



153

Ru=1,30-1,00

Ru=1,30

Por consiguiente el valor que se obtuvo del riesgo de incendio aceptado (Ru) fue
de 1,30.

3.4 EVALUACION DE LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS DE
LA INSTALACION

Una vez que se han efectuado todas las estimaciones y valoraciones, se procedio
a comparar el riesgo de incendio aceptado con el riesgo de incendio efectivo, y a

calcular el coeficiente de seguridad contra incendios (y), mediante la ecuacion

[1.1]:

vy =(Ru/R)

Que al sustituir con los valores obtenidos anteriormente, se tiene:

vy=1,30/1,58

y =0,82

Por consiguiente el valor que se obtuvo del coeficiente de seguridad contra
incendios (y) fue de 0,82, lo que también se ilustra en la hoja de calculo del Anexo
V.

El riesgo de incendio aceptado (Ru) es menor que el riesgo de incendio efectivo

(R), de ahi que el coeficiente de seguridad contra incendios (y) calculado fue < 1,

por lo que el compartimento esta insuficientemente protegido contra el incendio.
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El resultado final del Método de Evaluacién del Riesgo de Incendio, determiné que
el Instituto de Estudios del Petroleo de PETROECUADOR presenta una seguridad

contra incendios “insuficiente”.

35 PROPUESTA DE IMPLEMENTACION

A partir de la evaluacidén precedente, se hace una propuesta de implementacion
de medidas suplementarias de proteccion, con la finalidad de obtener una

seguridad contra incendios de la instalacion de “suficiente”.

Se propone como medidas suplementarias de proteccion las siguientes:

1. Dotar a la instalacion de un sistema automatico de detecciéon y alarma de
incendios, que brinde cobertura a la totalidad de los locales, y sea capaz de
transmitir la alarma simultaneamente a la deteccion, a todo el personal y a
los 6rganos de respuesta. El sistema de deteccion de incendios que
necesitaria el Instituto, seria un sistema automatico de tipo convencional de
cuatro zonas, de las cuales una seria para el Mezanine, otra para el Centro
de documentacién técnica, otra para el Auditorio y la ultima para el resto de

la planta baja.

2. Sustituir los medios de extincion primaria que se encuentran descargados,

por otros en 6ptimo estado técnico.

3. Contratar una empresa que garantice la operabilidad y de mantenimiento a

los sistemas y medios de proteccidn contra incendios.

4. Tratar el entrepiso y proteger todas las estructuras soportantes de la

instalacién, a fin de aumentar su resistencia al fuego a 60 min.
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5.  Sustituir los tabiques de las aulas y del Centro de documentacién técnica de
la planta baja, asi como los de los locales del mezanine, por paneleria ligera

de una resistencia al fuego superior a 30 min.

6. Compartimentar todos los locales de ambos niveles de forma resistente al

fuego.

7. Impartir clases teoricas y practicas a todo el personal, de los fundamentos de
seguridad contra incendio, asi como dejar evidencia de la participacion del

personal, para lo cual pueden utilizarse los Anexos V1y VII.

Con estas variantes, se desarrolla nuevamente la siguiente secuencia de los

calculos del método de Gretener:

e Peligro potencial

e Medidas de proteccion

e Exposicion al riesgo de incendio
e Peligro de activacion

e Riesgo de incendio efectivo

e Riesgo de incendio aceptado

e Evaluacion de la seguridad contra incendios de la instalacion

3.5.1 PELIGRO POTENCIAL (P)

El peligro potencial no varia con respecto al caso real existente.

Por lo cual:

P=0,816
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3.5.2 MEDIDAS DE PROTECCION (M)

3.5.2.1 Medidas normales (N)

Las medidas normales se estiman y valoran segun las especificaciones de la
Tabla 3.12.

Todos los coeficientes con respecto al caso real existente se mantienen, excepto

N1y N5,

3.5.2.1.1 Extintores portitiles (n;)

a) Estimacion de los extintores portdtiles (n;)

Ya que con la propuesta se tendrian medios de extincion primaria en 6ptimo

estado técnico, se estimaron los extintores portatiles como suficientes.

b) Valoracion de los extintores portitiles (np)

Una vez realizada la estimaciéon anterior, se procedié a valorar el factor (n4),

producto de lo cual se obtuvo el valor de 1,0

ni=1,0

3.5.2.1.2 Personal instruido en materia de extincion de incendios (ns)

a) Estimacion del personal instruido en materia de extincion de incendios (ns)

Se estim6 como disponible y formado, dado que ahora con la medida

suplementaria numero 7 de la propuesta de implementacién, se tendria personal

instruido en la extincion.
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b) Valoracion del personal instruido en materia de extincion de incendios (ns)

Luego de llevada a cabo la estimaciéon que antecede, se procedié a valorar al
personal instruido en materia de extincion de incendios (ns), producto de lo cual se
obtuvo el valor de 1,0.

N5 = 1,0

3.5.2.1.3 Cdlculo de las medidas normales (N)

Efectuadas las estimaciones y valoraciones anteriores, se procedié a calcular las

medidas normales (N), con la ecuacién [1.5]:

N=ni-n-n3-nsa-ns

Que, al sustituir los factores, con sus respectivos valores obtenidos anteriormente,

se tiene:

N=1,00-0,80-0,65-0,90"1,00

N = 0,468

Por consiguiente, el valor que se obtuvo de las medidas normales (N) fue de
0,468.

3.5.2.2 Medidas especiales (S)

Las medidas especiales se estiman y valoran segun las especificaciones de la
Tabla 3.13.

Todos los coeficientes con respecto al caso real existente se mantienen excepto

S1Y S2.



158

3.5.2.2.1 Deteccion del fuego (S1)

a) Estimacion de la deteccion del fuego (1)

Ya que de acuerdo con la medida suplementaria numero 1 de la propuesta de
implementacién, se tendria un sistema de deteccion y alarma de incendios
automatico con cobertura a la totalidad de los locales, se estimo la deteccion del

fuego como del tipo de deteccion automatica.

b) Valoracion de la deteccion del fuego (S)

Llevada a cabo la estimacion que precede, se procedid a valorar la deteccion del
fuego (s1), producto de lo cual se obtuvo el valor de 1,45.

3.5.2.2.2 Transmision de la alarma (S3)

a) Estimacion de la transmision de la alarma (S3)

Se estimé la transmisién de la alarma como automatica por central de deteccion
mediante un teletransmisor, dado que ahora se tendria un sistema de deteccién y
alarma de incendios automatica capaz de transmitir la alarma simultaneamente a

la deteccidn, a todo el personal y a los érganos de respuesta.

b) Valoracion de la transmision de la alarma (S>)

Realizada la estimacion anterior, se procedi6 a valorar la trans misién de la alarma
(s2), producto de lo cual se obtuvo el valor de 1,10.

3.5.2.2.3 Calculo de las medidas especiales (S)

Luego de efectuadas las estimaciones y valoraciones que anteceden, se procedio

a calcular las medidas especiales (S), con la ecuacién [1.6]:
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S=81-S,°S3"S4"S5"Sg

Que, al sustituir los factores, con sus respectivos valores obtenidos anteriormente,

se tiene:

S=145-1,10-1,00-1,00-1,00 - 1,00

S =1,595

Por consiguiente el valor que se obtuvo de las medidas especiales (S) fue de
1,595.

3.5.2.3 Medidas en la construccion (F)

Las medidas en la construccion se estiman y valoran segun las especificaciones
de la Tabla 3.14.

Todos los coeficientes con respecto al caso real existente se mantienen excepto f3

y fa.

3.5.2.3.1 Resistencia al fuego de las separaciones entre plantas y pases verticales (f3)

a) Estimacion de la resistencia al fuego de las separaciones entre plantas y pases

verticales (f3)

Se estimd la resistencia al fuego de las separaciones entre plantas y pases
verticales en 60 min, ya que de acuerdo con la medida suplementaria numero 4
de la propuesta de implementacion, se va a tratar el entrepiso y se va a proteger
todas las estructuras soportantes de la instalacién, a fin de aumentar su
resistencia al fuego a 60 min; para 2 pisos en un tipo de construccion que
cambiaria a “Z’, ya que se tendria separaciones entre células y plantas
resistentes al fuego, al adicionar la medida suplementaria de compartimentar

todos los locales de ambos niveles de forma resistente al fuego.
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b) Valoracion de la resistencia al fuego de las separaciones entre plantas y pases

verticales (f3)

Una vez realizada la estimacién anterior, se procedié a valorar la resistencia al
fuego de las separaciones entre plantas y pases verticales (f3), producto de lo cual
se obtuvo el valor de 1,15.

3.5.2.3.2 Dimension de las células cortafuegos, y la evacuacion del calor y el humo (f4)

a) Estimacion de la dimension de las células cortafuegos, y la evacuacion del calory del

humo (fy)

Se estimd como célula resistente al fuego con tabiques F30 y puertas resistentes
al fuego T30 por las medidas suplementarias 5 y 6, para superficie de célula
cortafuego AZ < 200 m? y una relacién entre las superficies vidriadas y la

superficie del compartimento AF/AZ< 10%.

b) Valoracion de la dimension de las células cortafuegos, y la evacuacion del calor y del

humo (fy)

Efectuada la estimacion precedente, se procedié a valorar la dimension de las
células cortafuego, y la evacuacion del calor y del humo (f4), producto de lo cual
se obtuvo el valor de 1,10.

3.5.2.3.3 Calculo de las medidas en la construccion (F)

Realizadas las estimaciones y valoraciones anteriores, se procedio a calcular las

medidas en la construccién (F), con la ecuacién [1.7]:
F=f1 'fz'fg'f4

Que, al sustituir los factores, con sus respectivos valores obtenidos anteriormente,

se tiene:
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F=130-1,00-1,15-1,10

F=1,645

Por consiguiente el valor que se obtuvo de las medidas en la construccion (F) fue
de 1,645.

3.5.2.4 Calculo de las medidas de proteccion (M)

A partir de las estimaciones y valoraciones que anteceden, se procedi6 a calcular

las medidas de proteccién (M), con la ecuacion [1.4]:

M=N-SF

Que al sustituir con los valores obtenidos anteriormente, se tiene:

M=0,468 - 1,595 - 1,645

M=1,228

Por consiguiente el valor que se obtuvo de las medidas de proteccién (M) fue de
1,228.

3.53 CALCULO DE LA EXPOSICION AL RIESGO DE INCENDIO (B)

Una vez realizadas las estimaciones y valoraciones anteriores, se procedié a

calcular la exposicién al riesgo de incendio (B), con la ecuacion [1.2]:

B=P/M

Que al reemplazar con los valores obtenidos anteriormente, se tiene:

B=0,816/1,228
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B =0,664

Por consiguiente el valor que se obtuvo de la exposicion al riesgo de incendio (B)
fue de 0,664.

3.54 PELIGRO DE ACTIVACION (A)

En la estimacidn y valoracion del peligro de activacion de la instalacion se analiza
el uso fundamental de la misma, o del compartimento considerado, mediante la
Tabla 3.15.

El peligro de activacion de la instalacion con respecto al caso real existente se
mantiene, puesto que el uso fundamental de la misma o del compartimento
considerado no cambia.

Por consiguiente:

A=0,85

3.5.5 CALCULO DEL RIESGO DE INCENDIO EFECTIVO (R)

Luego de efectuadas las estimaciones y valoraciones que anteceden, se procedio

a calcular el riesgo de incendio efectivo (R), con la ecuacién [1.8]:

R=B-A

Que al sustituir con los valores obtenidos anteriormente, se tiene:

R=0,664 -0,85

R=0,565
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Por consiguiente el valor que se obtuvo del riesgo de incendio efectivo (R) fue de
0,565.

3.5.6 RIESGO DE INCENDIO ACEPTADO (Ru)

El riesgo de incendio aceptado (Ru) con respecto al caso real existente se

mantiene, entonces:

Ru = 1,30

3.5.7 EVALUACION DE LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS DE LA
INSTALACION

A partir de que se han realizado todas las estimaciones y valoraciones, se
procedié a comparar el riesgo de incendio aceptado con el riesgo de incendio
efectivo, y seguidamente a calcular el coeficiente de seguridad contra incendios

(y), mediante la ecuacion [1.1]:

y=(Ru/R)

Que al sustituir con los valores obtenidos anteriormente, se tiene:

vy =1,300/0,565

v =230

Por consiguiente, el valor que se obtuvo del coeficiente de seguridad contra

incendios (y) fue de 2,30, lo que también se ilustra en la hoja de calculo del Anexo

V.
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El riesgo de incendio aceptado (Ru) es mayor que el riesgo de incendio efectivo
(R), de ahi que el coeficiente de seguridad contra incendios (y) calculado fue > 1,
por lo que el compartimento con las medidas suplementarias de proteccién de la
propuesta de implementacion, estaria suficientemente protegido contra el

incendio.

El resultado final del Método Gretener de Evaluacion del Riesgo de Incendio,
determiné que el Instituto de Estudios del Petroleo de PETROECUADOR con la
propuesta de implementacion de medidas suplementarias de proteccion,

presentaria una seguridad contra incendios “suficiente”.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Luego de tomar en consideracién los resultados obtenidos en la presente Tesis,

se exponen las siguientes conclusiones:

Se ha corroborado la validez de la hipo6tesis originaria de este trabajo, en
vista de que al realizar la evaluacion de la seguridad contra incendios del
Instituto de estudios del Petréleo de Petroecuador, se ha determinado los
factores de riesgo de incendio y que la seguridad contra incendios del
Instituto es insuficiente, adicionalmente se ha realizado una propuesta de
implementacion de medidas suplementarias de proteccion, con la finalidad
de obtener una seguridad contra incendios de la instalacién de suficiente.
Con todo lo cual, se ha dado inicio a una adecuada gestion de la prevencion
de riesgos de incendios, encaminada a garantizar la seguridad de los
empleados, de los educandos, de los visitantes, asi como la proteccién de la
integridad de la instalacion, y ademas algo muy importante, este estudio se
constituye en la base fundamental, para la implementacion de las medidas

de control y la elaboracion del plan de emergencia.

Se ha cumplido a cabalidad con los objetivos planteados, que fueron:
establecer las caracteristicas de la instalacion, identificar los factores de
riesgo de incendio, estimar y valorar los riesgos, y por ultimo, evaluar la
seguridad contra incendios del Instituto de estudios del Petrdleo de

Petroecuador.

Se ha descrito exhaustivamente las caracteristicas del Instituto de Estudios
del Petréleo de PETROECUADOR, de lo cual, se puede destacar entre otros

aspectos lo siguiente:
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a) Se han identificado los escenarios de riesgo, los mismos que se

ilustran en los planos del Anexo |.

b) Se ha establecido que las condiciones de evacuacion existentes en
cada planta del Instituto, cumplen con el Coédigo Técnico de la

Edificaciéon, enrelacion con:

e Compatibilidad de los elementos de la evacuacion.

e Densidades de ocupacion.

e Numero de salidas y longitud de los recorridos de
evacuacion.

e Dimensionado de los medios de evacuacion.

e Protecciéon de las escaleras.

Se han identificado 4 factores de riesgo de incendio de tipo tecnologico, 11
factores de riesgo de incendio de tipo organizacional y 8 factores de riesgo

de incendio de tipo humano.

Se han identificado 4 factores de riesgo que posibilitan el surgimiento del
incendio, 9 que propician la propagacion del incendio, 8 que dificultan la
extinciéon del incendio, y 6 que obstaculizan la evacuacién de personas y

bienes salvaguardables.

Las estimaciones y valoraciones han demostrado que el riesgo de incendio
efectivo (R =1,58), es mayor que el riesgo de incendio aceptado (Ru =1,30).

El coeficiente de seguridad contra incendios calculado fue de 0,82, menor a
la unidad, consecuentemente se ha establecido que el compartimento

analizado esta insuficientemente protegido contra el incendio.

Se ha evaluado de “insuficiente” la seguridad contra incendios del Instituto
de Estudios del Petréleo de PETROECUADOR.
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9. Con la propuesta de implementacion de medidas suplementarias de

proteccion, se ha evaluado de “suficiente” la seguridad contra incendios de

la instalacion.

4.2 RECOMENDACIONES

Una vez concluidos los trabajos y expuestos los resultados, se hacen las
siguientes recomendaciones, que seran el punto de partida para comenzar a
gestionar los riesgos identificados, con la finalidad principal de obtener una

seguridad contra incendios de la instalacion de “suficiente”, como se muestra en

la Propuesta de implementacién y en la hoja de calculo del Anexo V:

1. Dotar a la instalacion de un sistema automatico de deteccién y alarma de
incendios, que brinde cobertura a la totalidad de los locales, y sea capaz de
transmitir la alarma simultineamente a la deteccion, a todo el personal y a
los 6rganos de respuesta. El sistema de deteccion de incendios que
necesitaria el Instituto, seria un sistema automatico de tipo convencional de
cuatro zonas, de las cuales una seria para el mezanine, otra para el Centro
de documentacidn técnica, otra para el auditorio y la ultima para el resto de

la planta baja.

2. Para contrarrestar los efectos secundarios que producen las corrientes de
los rayos a su paso por los componentes de los sistemas existentes, es
necesario instalar un sistema de proteccion escalonada con dispositivos
descargadores de sobretensiéon coordinados para conseguir que la
sobretensidn, al llegar a los equipos, quede lo suficientemente atenuada

como para que no produzca ningun deterioro en los mismos.

3. Implementar un sistema de climatizacién destinado al cuarto de

comunicaciones.



10.

11.

12.

13.

14.

168

Canalizar todas las instalaciones eléctricas y ubicar tomacorrientes que
permitan la conexidén segura, de todos los equipos eléctricos existentes en

cada local.

No sobrecargar las lineas eléctricas.

Apagar los aparatos eléctricos después de su utilizacion.

Verificar periédicamente las instalaciones eléctricas, a través de personal

especializado.

Garantizar el mantenimiento a las instalaciones eléctricas, por parte del

personal responsable de esa labor.

Compartimentar los conductos de clima, mediante compuertas cortafuego en
las intersecciones de locales.

Retirar los modulos de poliespuma que existen en el cofre perdido de la
cubierta.

Sellar todas las aberturas y pases de cables existentes entre locales, para

evitar la propagacion de incendios.

Buscar un local que garantice el almacenamiento con seguridad, de todos

los materiales que se encuentran en el acceso al cuarto de equipos.

Eliminar las alfombras y barrederas de madera, o en su defecto sustituirlas

por otras que sean retardantes de la combustion.

Sustituir los tabiques de las aulas y del Centro de documentacion técnica de
la planta baja, asi como los de los locales del mezanine, por paneleria ligera

de una resistencia al fuego superior a 30 min.
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Compartimentar todos los locales de ambos niveles de forma resistente al

fuego.

Impartir clases tedricas y practicas a todo el personal, de los fundamentos de
prevencion de incendios, asi como dejar evidencia de su participacion, para
lo cual pueden utilizarse los Anexos VI y VII. Entre otros aspectos, el
personal debe tener bien presente, los medios de proteccidon disponibles, su

ubicacion y su manejo.

Efectuar autoinspecciones e informar de los problemas, al responsable de la

instalacion.

Reubicar el Cuadro de distribucién eléctrica, en cuanto a altura y local,

sefalizandolo para conocimiento del personal.

Sustituir los medios de extincion primaria que se encuentran descargados,

por otros en 6ptimo estado técnico.

Ubicar las etiquetas a aquellos medios de extincidn primaria afectados.

Garantizar un mantenimiento planificado a los medios de extincidn primaria,

para que siempre estén aptos en caso de emergencia.

Contratar una empresa que garantice la operabilidad y de mantenimiento a

los sistemas de proteccion contra incendios.

Ubicar debidamente los medios de extincién primaria, con facil acceso y
clara identificacion, sin objetos que obstaculicen su uso inmediato. Para ello
aplicar lo que sobre este aspecto se dice en la revision bibliografica de la

presente tesis.

Tratar el entrepiso y proteger todas las estructuras soportantes de la

instalacién, a fin de aumentar su resistencia al fuego a 60 min.
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Elaborar un plan de respuestas a emergencias de incendio adecuadamente
estructurado, que contemple un plan de actuacion y un plan de evacuacion,
y cuyo objetivo sea la organizacion de los medios humanos y materiales
disponibles para actuar ante una situacién de este tipo, donde se defina
claramente la secuencia de acciones a desarrollar para el control de las
emergencias, respondiendo a las preguntas: ;Qué se hara? ;Quién?

¢ Cuando? y ¢ Dénde?.

Mantener todos los locales limpios y ordenados y en particular organizados y
libres de obstaculos los recorridos de evacuacion. Las salidas y recorridos
de evacuacién, no deben estar obstruidos por ningun objeto, de manera que

puedan utilizarse sin trabas en cualquier momento.

Las puertas de emergencia bajo ningun concepto, deben cerrarse con

cadenas ni candados u otros dispositivos de seguridad.

Ubicar un sistema de cierre y barra antipanico en la puerta doble que accede
al edificio inmobiliario, asociado a un sistema de alarma de incendios, de
forma tal que s6lo sea posible su apertura en caso de incendio y desde el

interior hacia la escalera de evacuacion.

Cambiar el sentido de giro de las puertas de accesos a las aulas, asi como
los marcos de las mismas, de modo que su apertura se de en sentido de la

evacuacion.

Sefalizar adecuadamente las salidas y recorridos de evacuacién, de manera
que facilite la misma, para lo cual se deben utilizar los pictogramas

internacionales que se muestran en el Anexo VIII.

Instruir a todo el personal de las acciones a desarrollar durante la

evacuacion. Organizar y realizar simulacros de evacuacion.
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Llevar a efecto las conciliaciones de riesgos y respuestas a emergencias con

el Cuerpo de Bomberos del municipio y dejar evidencia de las mismas.

Colocar un rétulo con los numeros telefonicos de las instituciones de

respuesta a emergencias de la localidad.

Colocar planos de evacuaciéon foto luminiscentes en cada una de las plantas

del Instituto.

Realizar el cuestionario de evaluaciobn de la cultura de seguridad
periddicamente, a todo el personal que labora en la instalacion, para lo que

se debe aplicar el Anexo IX.
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ANEXO III
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DE LOS FACTORES DE RIESGO
IDENTIFICADOS

Figura A.III. 1. Factores de riesgo que posibilitan el surgimiento de incendio.
Materiales combustibles proximos a lineas eléctricas sobrecargadas.

Figura A.IIL.2. Factores de riesgo que posibilitan el surgimiento de incendio.
Materiales combustibles proximos a lineas eléctricas sobrecargadas.
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Figura A.IIL.3. Factores de riesgo que posibilitan el surgimiento de incendio.
Materiales combustibles proximos a lineas eléctricas sobrecargadas.

Figura A.IIl.4. Factores de riesgo que posibilitan el surgimiento de incendio.
Materiales combustibles proximos a lineas eléctricas sobrecargadas.
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Figura A.lIL.5. Factores de riesgo que propician la propagacion del incendio.
Modulos de poliespuma: Material altamente combustible. Goteo y humos
extremadamente toxicos.
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Figura A.Ill 6. Factores de riesgo que propician la propagacion del incendio.
Aberturas sin sellar entre locales contiguos.
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Figura A.I1l.7. Factores de riesgo que propician la propagacion del incendio.
Aberturas sin sellar entre locales contiguos.
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Figura A.IIL8. Factores de riesgo que propician la propagacién del incendio.
Abertura que comunica dos plantas, con escalera y peldafios de madera por el
interior de una oficina. Entrepiso de madera recubierto con alfombra.
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Figura A.IIL.9. Factores de riesgo que dificultan la extincion del incendio.
Medio de extincidn primaria descargado.
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Figura A.IIL.10. Factores de riesgo que dificultan la extincién del incendio.
Medio de extincion primaria obstruido.
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Figura A.III.11. Factores de riesgo que obstaculizan la evacuacion de personas y bienes
salvaguardables. Puerta de emergencia cerrada y clausurada.
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Figura A.IIl.12. Factores de riesgo que dificultan la extincion del incendio.
Cuadro general de distribucion eléctrica a una altura que impide un corte
rapido y seguro de la energia eléctrica.
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Figura A.III1.13. Factores de riesgo que propician la propagacion del incendio.
Aglomeracion de material combustible en local no sectorizado como area de
almacenamiento.
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Figura A.IIl.14. Factores de riesgo que dificultan la extincién del incendio.
Vigas metalicas no protegidas.
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Figura A.III.15. Factores de riesgo que obstaculizan la evacuacion de personas y bienes
salvaguardables. Puertas abren en sentido contrario al de la evacuacion.
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Figura A.Il1.16. Factores de riesgo que obstaculizan la evacuacion de personas y bienes
salvaguardables. Puertas abren en sentido contrario al de la evacuacion.
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Figura A.IIL.17. Factores de riesgo que propician la propagacion del incendio.
Conductos de climatizacion carentes de seccionadores automaticos.
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Figura A.IIlL.18. Factores de riesgo que propician la propagacién del incendio.
Tabiques divisorios no poseen la resistencia al fuego requerida.
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Figura A.IIL.19. Factores de riesgo que dificultan la extincién del incendio.
Medio de extincidn primaria carente de mantenimiento.
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Figura A.IIIL.20. Factores de riesgo que dificultan la extincién del incendio.
Medios de extincion primaria ubicados en el suelo.
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Figura A.IIL.21. Factores de riesgo que propician la propagacién del incendio.
Entrepiso y barrederas de madera, y ademas recubierto de alfombras.
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Figura A.Il1.22. Factores de riesgo que posibilitan el surgimiento del incendio.
Cajas eléctricas sin tapas protectoras



ANEXO IV
CARGAS TERMICAS MOBILIARIAS Y FACTORES DE
INFLUENCIA PARA DIVERSAS ACTIVIDADES*

Tabla A.IV.1. Cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas

actividades.
ACTIVIDAD FABRICACION / VENTA ALMACENAMIENTOS
wime @€t kA By et kA
Abonos quIMICOS. ....oouvviviiiinns 20 10 14 10 10 120 — 200 1.2 1.0 10 085
Aceites comestibles, expedicion..... 900 15 1.2 1.2 1.0 100 —
Aceites comestibles................ 1.000 15 14 12 10 120 — 18900 1.2 1.2 1.0 085
Aceites, mineral, vegetal, animal..... 18.900 1.2 1.2 1.0 0.85
T wa 40 06 1.0 1.0 1.0 100 -
Acetileno, llenado de botellas 700 14 16 10 10 085 2
Acido carbOMCn. ...« cononsanss vemnas 40 0.6 1.0 10 10 100 —
Acidos inorganicos. ................ 80 08 12 10 1.0 100 —
Acumuladores ............ " 400 12 12 12 10 100 - 800 1.0 12 10 085
Acumuladores, expedicion........... 800 14 1.2 12 10 100 -—
Agua oxigenada...............oeuunn 1.0 10 120 —
Agujas de acero.............covevien 20 10 10 10 12 100 —
Alambre metélico aislado........... 300 1.1 10 12 10 100 — 1000 12 1.2 12 .085
Alambre metdalico no aislado........ g0 08 10 10 10 100 —
MIDBTONOS < o iov i ivsnasvie v i i 300 11 12 10 1.0 100 1
Albergues juveniles. ................ 300 11 1.2 1.0 1.0 100 2
o IKIERORENR S s cence o svmmin o ssmusis omms 20 10 10 10 10 08 ~—
ANErerin REIEHOE .« » cxovine mvmnscomen 20 10 10 10 10 100 —
Alfareria, articulos de............... 200 1.0 1.0 10 1.6 100 -—
Algodén en rama, guata............. 300 11 12 10 10 100 — 1100 12 1.0 1.0 085
Algodon, almacén de............... 1300 1.2 1.0 1.0 0.85
ABMSRGION - .o vcnns sonvansrmuns 80 14 12 10 10 120 — 800 1.2 1.0 10 085
Alimentacion, embalaje. .. 800 14 12 10 1.0 100 —
Alimentacién, expedicién. ... . 1.000 15 1.2 1.0 1.0 100 -—
Alimentacién, materias primas....... 3.400 1.2 1.0 1.0 0.85
Alimentacion, platos precocinados. .. 200 1.0 1.2 1.0 10 120 —
Almacenes de talleres, etc. 1.200 15 12 10 10 085 —
T R R SR 2000 1.7 14 10 10 145 —
RN~ 5. v s sibchnnilie s bRaPen 3400 14 1.2 1.0 0.85
Alquitrén, productos de............. 800 14 1.4 12 10 120 —
Altos hornos.......... 40 06 i0 10 10 100 —
Aluminio, produccion. . " 40 06 1.0 1.0 10 100 —
Aluminio, trabajo de....... 200 1.0 10 10 10 100 —
Antiglledades, venta....... 700 1.4 1.2 1.0 10 085 —
Aparatos de radio..... 300 11 12 12 12 100 — 200 1.2 12 1.2 0.85
Aparatos de radio, venta. a 400 12 12 12 12 08 —
Aparatos de television.............. 300 1.1 12 12 12 100 -— 200 1.2 12 12 085
Aparatos domésticos............... 300 1.1 10 12 10 120 — 200 1.2 1.2 1.0 085
Aparatos domésticos, venta. . 300 11 12 12 10 085 -—
Aparatos eléctricos 400 1.2 1.0 12 1.0 120 — 400 1.2 1.2 1.2 0.85
Aparatos eléctricos, reparacion...... 500 13 10 12 10 100 —
Aparatos electrénicos. .............. 400 12 10 12 12 120 — 400 1.2 1.2 12 085
Aparatos electrénicos, reparacién.. .. 500 13 1.0 1.2 12 100 -—
Aparatos fotogréaficos............... 300 11 1.2 1.0 12 120 — 600 1.2 1.2 1.2 0.85
Aparatos mecanicos................ 400 1.2 1.2 1.0 12 120 —
Aparatos pequefos, construccién de. 300 11 10 12 12 120 —
Aparatos sanitarios, faller........... 100 08 10 10 10 100 —
Aparatos talleres de reparacién. ..... 600 13 12 10 12 100 —
Aparatos, expediciéonde............. 70 14 12 10 12 100 —
Aparatos, pruebas de............... 20 10 12 10 12 100 —
Aparcamientos, edificios de......... 200 1.0 12 12 10 100 —
APRHEENTOE .o o cinanuvimgnawvvi « 300 11 12 10 10 100 -—
Apositos, fabricacién de articulos.. .. 400 1.2 1.2 10 1.0 100 — 800 1.2 1.0 1.0 0.85
Archivos 4200 19 12 10 1.0 08 — 1700 12 1.0 1.0 085
AVRNE <505 SRS iR R BT
Armarios frigorificos................ 1.000 150 12 12 1.0 120 — 300 1.2 12 12 085
R ——— 30 110 12 10 12 120 -
PREREY VAT s 27 twonisis m s ntn s simmams i 30 110 12 10 12 08 —
Articulos de metal.................. 200 1.00 1.0 1.0 10 100 —
Articulos de ¥€S0..........coovevuinn 80 080 10 10 10 100 —
Articulos metal., fund. por inyeccién. . 80 080 10 10 10 100 -—
Articulos metalic., soldadura ligera... 300 110 1.0 10 10 100 —
Articulos metélicos, amolado. ....... 80 08 10 10 10 100 — *
Articulos metalicos, barnizado....... 30 110 18 1.2 1.0 180 —
Articulos metdlicos, cerrajerfa....... 200 100 1.6 10 10 100 —
Articulos metdlicos, chatarras....... 80 080 10 10 10 100 —
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Tabla A.IV.1. Cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas

actividades...continuacion...

ACTIVIDAD FABRICACION / VENTA ALMACENAMIENTOS
Qm Qm
mim: @ €t kA B yiime S

Articulos metdlicos, dorado........... 80 080 10 10 10 100 —
Articulos metélicos, estampado...... 100 080 1.0 1.0 10 100 -—
Articulos metdlicos, forjado......... 80 080 10 10 10 100 -
Articulos metélicos, fresado......... 200 100 10 10 10 100 -—
Articulos metalicos, fundicion....... 40 060 10 10 10 100 -—
Articulos metalicos, grabacion....... 20 10 10 10 10 100 -—
Articulos metalicos, soldadura....... 80 080 10 10 10 100 —
Articulos pirotécnicos.............. Espec. 140EX12 10 180 2 2000 14 1.2 10 100
PRBEIRORION: .. o ion nini bhided hadhh e 400 12 12 10 10 100 -—
Asfalto (bidones, blogues), almacén. . 3400 1.0 1.2 1.0 085
Asfalto, manipulacién de............ 800 14 12 12 1.0 100 — 3400 10 1.2 10 0.85
Automdviles, aimacén de accesorios. 800 1.2 1.2 12 085
Automéviles, garages y aparcamientos 20 10 14 12 10 120 1
Automdviles, guarnicion............. 70 14 12 12 12 100 -—
Automoviles, montaje............... 300 141 12 12 12 120 —
Automéviles, pintura,............... 500 13 14 12 12 145 2
. Automoviles, reparacion............. 300 11 14 12 12 120 —
Automdviles, venta de accesorios. ... 300 11 12 12 12 085 —
AR ssmemsiny s v 20 10 12 12 12 120 —
Aviones, hangares.................. 20 10 14 12 12 120 —
R Y P 8.400 1.0 1.0 10 085
Azlcar, productos de............... 800 14 12 10 10 100 — 800 1.0 1.0 1.0 085
[ P R TS e e e
T R—, 300 141 10 10 12 120 —
Bancos, oficinas o sucursales....... 300 141 10 10 10 08 —
Barcos de madera.................. 600 13 12 10 10 120 -—
Batcos da pIASHCD. .. . ovivsnrvvin 600 1.3 12 12 10 120 —
Barcos metalicos. .....c.oovvuinnns 200 1.0 10 10 10 100 -—
[ R R 5000 19 1.6 1.2 10 180 1 2500 16 1.2 1.0 1.00
Barnicesalacera.............ooous 2000 17 14 1.2 10 120 1 5000 14 1.2 1.0 0.85
Barnices, expedicion 1000 15 14 12 10 100 —
T B A I RN 860 08 16 12 10 145 —
Barnizado de muebles.............. 20 10 16 12 10 145 —
Barnizado de papel.......... 80 08 16 12 10 145 —
Bebidas alcohdlicas 50 13 14 10 10 120 — 800 1.2 1.0 10 085
Bebidas sin alcohol 80 08 10 10 10 100 -
Bebidas sin alcohol, expedicion. ... .. 30 11 12 10 10 100 -—
Bibliotecas ........ovvviiiiiinnnns 2000 1.7 12 10 10 085 — 2000 10 1.0 1.0 085
1 A AR R ST A 20 10 10 12 10 120 — 400 12 1.2 1.0 085
Bodegas {(Vinos).........cevunnirens 80 08 10 10 10 08 -—
BrAMANTE .« e qimmsin b v oea 400 12 12 10 10 100 - 1100 12 1.2 1.0 085
Bramante, almacén................. 1.000 1.2 1.0 10 085
Buhardillas habitables.............. 600 13 12 10 10 100 -—
RO & a0 nmeen S E T 30 11 10 12 12 100 — 600 1.2 1.2 1.2 085
Cacao, productos de................ 800 14 12 10 10 120 — 5800 10 1.0 10 085
Café, crudo (sin refinar)............. 2800 1.0 1.0 1.0 085
Café extracto............coovevnn. 30 11 10 10 10 100 — 4500 1.0 1.0 1.0 085
Café, tostaderos........ 400 12 12 10 10 120 —
Cajas de madera 1000 15 12 10 10 120 - 600 1.2 1.0 1.0 1.00
Cajas fuertes.......... 80 08 10 10 10 100 —
Calderas, edificiode................ 20 10 10 10 10 100 —
Calefacciones ............ovevvenns 300 11 1.2 1.0 10 100 -
Calefacciones centrales............. 20 10 10 10 10 100 -—
(07172 1o [« J 50 13 12 12 10 120 — 400 1.2 1.2 1.0 085
Calzado, accesorios de............. 800 1.2 12 1.0 085
Calzados, expedicion............... 600 13 12 12 10 100 -—
CalZadol; VANDAL couv iown vuns i 500 13 12 12 10 085 -—
DO o vocuvvvassismnmnviain e 300 11 1.0 1.0 10 08 1
CEARMBIOE. . v s cnviusunwvivi 400 12 10 10 10 100 — 1500 1.2 1.0 1.0 085
Caramelos, embajale............... 800 14 12 10 10 100 -—
Carb6én de coke ........ovvvvrnenns 10.500 1.0 1.0 1.0 085
Carnicerias, venta...........o.ovn.. 40 06 10 10 10 08 —
Carreteria, articulos de.............. 50 13 12 10 10 120 — *
Carrocerias de automovil............ 20 10 12 12 12 120 —
GRIINY won casim i rasnmwmmmenmnss 30 11 12 10 10 100 — 4200 12 1.0 1.0 085
Cartén embreado. ...........c.ovuen 2000 17 14 12 10 145 — 2500 1.2 1.2 1.0 085
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Tabla A.IV.1. Cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas
actividades...continuacion...

ACTIVIDAD FABRICACION / VENTA ALMACENAMIENTOS
wime 9 ¢ otk A RSN e 0 kA
Carton ondulado.............cvn... 800 14 12 10 1.0 100 — 1300 12 1.0 10 085
Cartén piedra 30 11 12 10 10 100 - .
R L 800 14 12 10 10 120 - 2500 12 1.0 1.0 085
Cartonaje, expedicion............... 600 13 12 10 10 100 -
RN - 5 s s R R e 28600 12 1.2 1.0 0.85
Caucho, artfculos de................ 600 1.3 12 1.2 10 120 — 5.000 12 1.2 1.0 0.85
Caucho, venta de artfculos.......... 800 14 12 12 10 08 —
DOIIOI.: . i:a sssivnimovivivaas ovs 800 1.4 14 1.2 12 145 2 3400 14 1.0 1.0 1.00
BOMBMO s svs sanaaing vavey suvien 40 06 10 10 10 100 -
Central de calefaccion a distancia. .. 200 10 10 12 12 100 —
Centrales hidraulicas............... 80 08 10 12 12 100 -
Centrales hidroeléctricas............ 40 06 10 10 10 08 -
Centrales térmicas................. 200 10 10 12 12 100 -
Cepillos y brochas. ................. 70 14 12 10 10 145 — 800 1.2 1.2 1.0 085
BRI e e e e 3400 12 1.2 1.0 08
Cera, articulos de.................. 1300 16 12 12 10 100 — 2100 12 1.2 1.0 085
.Cera, venta de articulos de.......... 2100 1.7 120 12 10 100 —
Ceramica, articulos de.............. 200 10 10 10 10 100 -
RIPIIIE 4 o cniean srmmonmonionm s ean 300 14 14 12 10 145 — 800 14 1.2 1.0 1.00
Cerrajerias 20 10 10 10 10 100 -—
Cervecerias 80 08 10 10 10 100 -—
NN v 00 GNP ORI MO 400 12 12 10 10 100 — 200 1.2 1.0 1.0 085
Cesterias, venta de articulos de. .. ... 300 141 12 10 10 100 — 200 12 1.0 1.0 085
Chapa, articulos de................. 100 08 10 10 10 100 —
Chapa, embalaje de articulos........ 20 10 12 10 10 100 —
SR EIIIEE oo s msmnsonse uenor-acnssmenomsen 30 12 12 10 10 08 -—
] S e L AR S 400 12 10 10 10 120 — 3400 1.0 1.2 1.0 085
Chocolate, embalaje................ 500 13 1.2 1.0 10 100 —
Chocolate, fabric./sala de moldes. ... 1000 15 10 10 10 100 -—
CINBS +vvetveeeirereeinarennnns 30 11 10 10 10 100 1
Cochecitos de nifo...........ovvvve 300 11 12 12 10 120 -— 800 1.0 1.2 10 085
Cochecitos de nifio, venta. .. 300 11 10 12 10 08 -—
Colchones no sintéticos............ 500 13 14 12 10 120 — 5000 12 1.2 1.0 085
Colores y barnices, manufacturas de. 800 14 12 12 10 120 —
Colores y barnices, mezclas. ........ 2000 1.7 16 12 10 145 —
Colores y barnices, venta............ 1000 15 14 12 10 100 —
Colores, con diluyentes combustibles.  4.000 19 16 12 10 180 1 2500 14 1.2 1.0 1.00
COntIBHRe . 5o 550 simninni iy §o3 40 12 12 10 10 100 — 1700 1.0 1.0 10 085
Congelados......... AN DR R 800 14 12 10 10 100 -
CONYOVES . covvvsvs svis st Vs 53T 40 06 10 10 10 100 —
ERIID v s omwa s B N O s 800 1.2 1.2 10 085
Corcho, articulos de................ 50 13 12 12 10 120 — 800 1.2 1.2 10 085
CORISIBTIRR'. s coiunvary rvsy vy ey 300 141 12 10 1.0 100 -— 600 1.2 1.2 10 085
Cordelerias, venta.................. 50 13 12 10 10 08 -—
RORBHE vuwusevminsumies sy cwwy ws 50 13 12 10 10 100 —
Cortinas en roll0.........oovvuienns 1000 15 12 10 10 100 —
eI R —— 300 11 16 10 10 145 — 500 1.2 1.0 1.0 085
CON COMIBEE, oo vaorin s aion cossn 600 1.2 1.0 10 085
Cristalerias......coooevvnivnennn... 100 08 10 10 10 100 —
o R G B A R e Y 1700 1.0 1.2 10 085
Cuero sintético, recorte de articulos. . 300 11 12 12 10 100 -—
Cuero sintético..........cvvvuivnnnn 1000 15 12 12 12 100 — 1700 1.2 1.2 10 0.8
Cuero sintético, articulos de......... 400 12 12 12 10 100 -— 800 1.2 1.2 10 085
Cuero, articulos de................. 50 13 10 12 10 100 — 600 1.0 1.2 10 085
Cuero, recortes de articulos de....... 300 11 12 10 10 100 -—
Cuero, venta de articulos de......... 700 14 10 12 10 08 —
Deportes, venta de articulos de...... 800 14 12 12 10 08 -—
Depdsitos de hidrocarburos......... 12 10 120 1
Depésitos de mercancias,
Incombustibles sobre/en;
Cajas de madera............... 200 1.0 1.0 1.0 085
Cajas de plastico............... 200 1.0 12 1.0 085
Estanterias de madera.......... 100 1.0 1.0 10 085
Estanterias metalicas........... 20 10 1.0 1.0 085
Estanterias metélicas con
Casilleros de madera......... 100 1.0 1.0 10 085
Paletas de madera.............. 3.400 1.6 1.2 1.0 1.00




Tabla A.IV.1. Cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas

actividades...continuacion...

ACTIVIDAD FABRICACION / VENTA ALMACENAMIENTOS
wime & ¢ f Kk A Liyime e r kA

T A T 3400 16 1.2 1.0 1.00
R R 600 13 12 12 10 145 -—
Droguerias, almacenes.............. 800 1.2 1.2 1.0  1.00
Droguerfas, venta.............. 1000 15 16 12 10 100 -—
Edificios frigorificos 2000 1.7 10 12 10 08 -—
Electricidad, almacén de materiales. . 400 1.2 1.2 12 085
Eloctiolaad. Y. .coviiui seviviins 600 13 10 12 10 100 —
Embalaje de material impreso ....... 1700 16 12 10 10 100 —
Embalaje de mercancias combustibles 600 13 14 12 10 100 -
Embalaje de mercancias incombust. . 400 12 12 12 1.0 100 -—
Embalaje de produc. alimenticios .... 800 14 12 10 10 100 -
Embalaje de textiles ............... 600 13 12 12 10 100 —
Emisoras de radio ................. 80 08 10 10 12 100 —
Encuadernacién ............. 1000 15 12 10 10 100 -
ESCODOS ivvso iivi s seanavis i 700 14 12 10 10 100 - 400 1.2 1.0 10 085
EREONRE' .o isiiii biancinindiiie biss
.Escuelas y colegios .............u.. 300 11 10 10 10 085 1
Esculturas de piedra ............... 40 06 10 10 10 08 —
BEDBEIE i i crda e taan vand 40 06 12 10 1.0 100 —
Espumas sintéticas ................ 3000 18 14 12 10 120 — 2500 12 12 1.0 100
Espumas sintéticas, articulos de .... 600 13 14 12 10 120 — 800 1.2 12 10 085
Estampacidn de productos sintéticos,

BUBIOL: Bl svsvivivsveuene s ianng 300 11 12 1.0 10 100 — 1700 10 1.0 1.0 0.85
Estampado de materias sintéticas ... 400 12 12 12 10 100 -—
Estampado de metales ............. 100 08 10 10 12 100 -
Estilograficas .......... 20 10 10 10 12 100 —
Estudio de television .. .. 300 11 12 12 12 100 —
ESHiE: Qe Q8K v onaveiivin esswmes 20 10 10 10 10 100 —
Expedicién de aparatos, parcialmente

en materiales sintéticos .......... 700 14 12 12 12 100 —
Expedicion de articulos de materia

SHMOUEE v vus v asimmpeantions o 100 15 12 12 10 100 —
Expedicién de articulos de cristal ... 700 14 12 10 10 100 —
Expedicion de articulos de hojalata. . 200 10 12 10 12 100 —
Expedicion de articulos impresos ... 1700 16 12 10 10 100 —
Expedicién de bebidas ............. 3 11 12 10 10 100 —
Expedicién de cartonaje ............ 600 13 12 10 10 100 -—
Expedicién de ceras y barnices ..... 1300 16 14 12 10 100 —
Expedicién de muebles ............. 600 13 12 12 10 100 -
Expedicién de pequefios articulos de

MBIBR 50 vonnas wmanssnamsse 600 13 12 10 10 100 —
Expedicion de productos alimenticios 1000 15 12 10 10 100 -
Expedicién de textiles .............. 600 13 12 12 10 100 -—
Exposicion de automéviles ......... 20 10 12 12 12 100 1
Exposicién de cuadros ............. 20 10 12 10 1.0 085 1
Exposicién de maquinas ............ 80 08 10 10 11 08 1
Exposicién de muebles ............. 500 13 12 12 10 100 1
Farmacias (almacenes incluidos) .... 800 14 14 10 10 100 -—
Féretros de madera ................ 50 13 12 10 10 145 —
BN TR cn ciconn i s ibionesa 8.400 12 1.0 1.0 085
i S — 600 13 12 10 10 100 — 800 12 1.0 1.0 085
Fieltro, articulos de ................ 50 13 12 12 10 100 —
Flores artificiales .................. 300 11 12 12 10 100 — 200 1.2 1.2 10 085
Flores, VONIRA0 . .cvrmsimsmmssmmmis 80 08 12 10 10 08 -—
Fontaneria ..........ocvvvevnnnnn. 200 10 10 10 10 100 —
Forraje 2000 1.7 12 10 10 120 — 3300 12 10 1.0 085
Fésforo 16 12 10 180 1
Fotocopias, talleres ................ 40 12 12 10 1.0 100 -—
Fotografia, laboratorios ............. 100 08 10 10 10 100 -—
Fotografia, peliculas ............... 1000 15 12 10 1.0 145 —
Fotografia, talleres ................. 30 11 12 10 10 100 -
Fotografia, tienda .................. 30 11 12 10 12 08 —
FORBUNE . o o o n ety g0 08 10 10 10 100 -— ’
Fundicién de metales .............. 40 06 10 10 10 100 —
PUNBUIBIES: 5. (iisa shion siiasnda ias 30 11 10 10 10 08 -
Galvanoplastia ............coevvnns 200 100 100 100 120 100 -—
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Tabla A.IV.1. Cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas

actividades...continuacion...

ACTIVIDAD FABRICACION / VENTA ALMACENAMIENTOS
»ﬂ,".l‘z @ e kA G Mcj;:‘n’ ¢ f KA

QUSHHDBIES v v svivnnasissmanys 16 12 10 120 -—
Grandes almacenes ................ 400 12 12 12 12 100 1
QIO8: <vsuana vuis st swis 800 1.2 1.0 1.0 085
Branbs; VB oo urvsasn s w 600 13 10 10 10 08 —
BB vauienvas va oy sk 1.000 15 14 1.2 1.0 120 1 18.000 1.0 1.0 1.0 0.85
Grasas comestibles ................ 1000 15 14 12 1.0 120 — 18900 1.0 1.2 1.0 085
Grasas comestibles, expedicion ..... 900 15 12 12 10 100 —
KNI «voveuvaammeswuvimaing iwm 500 1.30 120 100 100 100 -
Guardarropa, armarios de madera . .. 400 12 12 1.0 10 100 —
Guardarropa, armarios metélicos . ... 80 08 1.0 10 10 08 ~—
Harina en $acos ...........coeouuu. 2000 1.7 12 10 10 145 — 8400 12 1.0 1.0 085
Harina, fabrica o comercio sin

BB . cis assinmnsdiniinibn nabinnsit 1700 16 14 10 1.0 145 — 13.000 1.2 1.0 10 085
i G PR GRE PRSP 860 08 10 10 10 100 —
Heno, balas de 1.000 1.2 1.0 1.0 1.00
BTN oo i sabsos -0 Xoobon 2 20 10 10 10 10 100 —
HICIOBOR s wmnmmman e s i6 10 10 120 1
HEAdOR DRIIBAON . ovicviihs inon wnu 300 11 12 10 10 120 —
Hilados, encanillado-bobinado ...... 600 13 12 12 10 100 —
Hilados, hHaturE 0. oviiviivvi s 300 1.1 12 12 10 100 -
Hilados, productos de hilo .......... 1700 1.2 1.2 10 085
Hilados, productos de lana ......... 1.900 1.2 1.0 10 085
IS8, K0 . vessuvsmisswivwuse 300 11 12 10 10 100 —
Hiparmercados .......viviiniiniiis 400 12 12 12 10 100 1
Hogares para ancianos ............. 400 12 12 12 10 100 3
Hogares para nifios ................ 400 12 12 10 10 100 2
Hojalaterfas ............... 100 08 10 10 10 120 —
Hormigén, articulos de 100 08 1.0 1.0 10 100 —
HORBE 5000 vvwisvia Tivans 200 10 10 10 10 100 —
Ho¥DHRIES: i vvis s crivatsv e ave s 300 11 12 10 10 100 3
Hoteles, habitaciones .............. 300 11 12 10 10 100 2
Hoteles, vestibulos, restaurante, salas 500 13 12 12 10 100 2 1.2 1.0 10 085
27 PR RN RN AR e A Y 700 14 1.2 1.2 1.0 100 — 1300 12 1.2 1.0 0.85
Hule, articulos de .................. 700 14 12 12 10 100 — 2100 1.2 1.2 1.0 085
A R O SRS 20 10 10 10 10 08 1
Imprentas, almacén ...... 8.000 1.0 1.0 1.0 085
Imprentas, embalaje 2000 17 12 10 10 100 —
Imprentas, expedicién 20 10 12 10 10 100 -—
Imprentas, sala de maquinas ........ 400 12 16 12 10 14 —
Imprentas, taller tipografico ......... 30 11 10 10 1.0 100 —
Incineracién de basuras ............ 20 10 10 12 10 100 -—
Instaladores electricistas ........... 200 10 12 12 12 100 -—
Instaladores, talleres ............... 100 08 10 10 10 100 —
Instrumentos de musica .. 600 13 12 10 10 120
Instrumentos de optica ... 200 10 10 11 12 100 — 200 1.2 12 12 085
Internados, pensionados ............ 30 11 12 10 1.0 100 2
O R T A Y 20 10 12 12 10 100 — 4200 10 1.0 1.0 085
Jardines de infancia 300 14 12 10 10 100 1
Joyas, fabricacién 20 10 10 10 10 100 -—
Joyas, venta ............ 300 141 12 10 1.0 08 -—
Juguetes ........iiiiiiiiiieienn, 50 13 12 12 10 120 - 800 1.2 1.2 1.0 08
Juguetes, venta ...........oeun... 500 1.3 1.2 1.2 10 08 -
Laboratorios bacteriolégicos ........ 20 10 1.0 10 12 100 —
Laboratorios de Fisica ............. 20 10 12 10 12 100 -—
Laboratorios eléctricos ............. 20 10 10 10 12 100 -—
Laboratorios fotograficos ........... 300 11 10 10 12 100 -
l.aboratorios metaldrgicos .......... 200 1.0 10 10 12 10 -
Laboratorios odontoldgicos ......... 300 11 10 10 10 100 —
Laboratorios quimicos .............. 50 13 16 10 12 14 —
Laminas de hojalata ............... 40 06 12 10 1.0 100 —
Lamparas de incandescencia ....... 40 06 10 10 10 100 —
Lana de madera 500 12 10 1.0 120 -
Lapiceros ......... 50 13 12 10 10 145 — 2
Lavadoras ......... 300 11 12 12 10 100 — 400 10 1.0 1.0 0.85
Lavanderias ............ooviiiinnns 20 10 12 10 10 100 —
Leche condensada 20 10 10 10 10 100 — 9.000 10 1.0 10 085

207



actividades...continuacion...

Tabla A.IV.1. Cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas

ACTIVIDAD FABRICACION / VENTA ALMACENAMIENTOS
wime 9 ¢t kA Bogits e ot kA

LBEHE 6V PO cuvvis vuvnanuiann 20 10 10 10 10 100 — 10500 1.0 1.0 10 085
Legumbres frescas, venta ........... 20 10 10 10 10 08 -—
Legumbres secas ............c....n 1000 15 12 10 10 100 -— 400 1.2 1.0 1.0 085
BB oovinivnsmivinny cvimwenaseve 2500 1.2 1.0 1.0 0.85
Levadura 800 14 12 10 10 120 —
Librerias .. 1000 15 12 10 10 08 —
Licores .... 40 12 16 10 10 145 — 800 1.2 1.0 1.0 1.00
LGOS, VB o ovvvvviaiava v 700 14 12 10 10 100 —
Limpieza quimica ................0 300 14 12 10 10 145 1
LHIDE: vvssniscesssumsupenyvss oy 500 13 12 12 10 120 -—
Locales de deshechos para diversas

DIMCINCIES: ovis v v saawova 50 13 12 12 10 100 —
LOpUIO © vt 1700 1.2 1.0 10 085
Madera en troncos 6.300 1.0 1.0 10 085
Madera, articulos de, barnizado ..... 500 13 16 12 10 180 —
Madera, articulos de, carpinteria ... .. 700 14 12 10 10 120 -—
Madera, articulos de, ebanisteria .... 700 14 12 10 10 120 —
Madera, articulos de, expedicion .... 600 13 12 10 10 100 —
Madera, articulos de, impregnaciéon .. 3000 18 10 10 10 100 —
Madera, articulos de, marqueteria ... 500 13 12 10 10 145 —
Madera, articulos de, pulimentado ... 20 10 12 10 10 120 —
Madera, articulos de, secado ........ 800 14 10 10 10 100 -—
Madera, articulos de, serrado ....... 400 12 12 10 10 100 -—
Madera, articulos de, tallado ........ 600 13 12 10 10 120 —
Madera, articulos de, torneado ...... 500 13 12 10 10 120 -—
Madera, articulos de, troquelado ..... 700 14 12 10 10 120 -—
Madera, mezclada o variada ........ 800 14 12 10 10 120 — 4200 12 1.0 10 085
Madera, restos de ................. 2500 1.2 1.0 10 085
Madera, vigas y tablas ............. 4200 10 10 10 085
Madera, virutas ................0000 2100 12. 10 10 100
IDIRN s o e 13.400 1.0 10 10 08
Mantequilla 700 14 10 10 10 100 — 4000 1.0 1.0 1.0 085
T O R R SRR e 20 10 10 10 11 120 —
Méquinas de coser ................ 30 11 10 10 12 120 —
Maquinas de coser, venta ........... 30 11 12 10 10 08 -—
Méaquinas de oficina ............... 30 11 12 10 12 100 -
Méquinas de oficina, venta ......... 300 11 12 10 12 08 —
MINODE o evovaiavviiay e 30 11 12 10 10 120 -
Méarmol, articulos de ............... 40 06 10 10 10 08 -—
WERIBIOB ovsfavvaan iy 40 06 10 10 10 08 -—
Material de oficina, almacén ........ 1300 1.2 1.2 1.0 085
Material de oficina, venta ........... 700 14 12 10 10 08 —
Materiales de construccién, almacén 800 1.0 1.0 10 085
Materiales usados, tratamiento ...... 800 14 14 12 10 120 — 3400 14 1.2 1.0 12
Materias sintéticas ................ 2000 17 14 12 11 145 — 5900 12 12 1.0 1.00
Materias sintéticas inyectadas ...... 50 13 12 12 10 100 — r
Materias sintéticas, articulos de ..... 600 13 12 12 10 145 — 800 12 1.2 1.0  1.00
Materias sintéticas, estampado de

(1511471 R — 400 12 12 12 10 100 -—
Materias sintéticas, soldaduras de

PIOTEE wccpinwon sesniennmernsnne 700 14 12 12 10 100 —
Materias sintéticas, expedicién de

131111 I ————— 1000 15 12 12 10 100 -
Mecénica de precision, taller ........ 20 10 10 10 10 100 -—
Médice, CONBURE 5. oniiews peagiss 20 10 12 10 10 100 —
Medicamentos, embalaje ........... 30 11 12 10 10 100 — 800 1.0 1.0 10 085
Medicamentos, venta 800 14 14 10 10 100 —
MEREE svousuvmposaiimaydsiesy 5.000 1.0 1.0 10 085
Merceria venta ............ccoiiienn 700 14 12 10 10 08 -~ 1300 10 1.2 10 085
Mermelada .............0.. 800 14 12 10 10 120 -
Metales preciosos 200 10 10 10 10 100 —
Metales, manufacturas en general ... 20 10 10 10 10 100 —
Metélicas, grandes construcciones .. 80 08 10 10 10 100 -~
Minerales ........ooovviiiiiiiiinns 40 06 10 10 10 08 —
R A R ek R W) 400 12 10 10 10 120 —
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Tabla A.IV.1. Cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas

actividades...continuacion...

ACTIVIDAD FABRICACION / VENTA ALMACENAMIENTOS
M?I':# e e kA G Mg;:"n’ ¢ £ Kk A

MOOBICIBLAS: ouwuvvanii s vis sun 30 11 12 12 10 120 —
Motores eléctricos 30 11 10 12 10 120 —
Muebles de acero .......... 300 11 10 10 10 100 —
Muebles de madera 500 13 12 10 10 145 — 800 1.2 1.0 1.0 085
Muebles de madera, barnizado ...... 500 13 16 12 10 180 —
Muebles, carpinteria ............... 600 13 12 10 10 120 —
Muebles, tapizado sin espuma

T U — 50 13 12 12 10 100 — 400 1.2 1.2 10 085
NRIRBUE IO ¢ xxsincon nscnimpinanitce 400 12 12 12 10 08 -—
Muelles de carga con mercancias ... 800 14 12 12 10 100 —
DRIERINEIN - ccinommanis s hnmiios ik am ESPEC. 16EX 1.0 1.0 180 3
S —— 30 11 12 10 12 08 1
Musica, tiendade .............ouut 30 11 12 10 1.0 08 —
Negro de humo, en sacos ........... 12600 1.2 1.2 1.0 085
NBUMBHBOE v cviscsawmmmen i 700 14 12 12 10 120 — 1800 1.2 1.2 10 085
Neuméticos de automdviles ......... 700 14 12 12 10 120 —~ 1500 1.2 1.2 1.0 085
NIROERIONE ..o ivaaavunnaned snda g ESPEC. 16 10 10 180 3 1100 1.2 1.2 1.0 1.20
Oficinas comerciales . ... 800 14 12 10 10 08 ~—
Oficinas postales ............o.vuus 400 12 12 10 10 08 1
Oficinas HOONIORS: 5iewiini v annawy 600 1.3 12 1.0 10 085 —
DD o5 vevi s pamvisie sy 200 10 12 10 10 120 -—
CBIORNG . »usvevssnsme s R S
Paja prensada ........ccovnviiiiiins 800 1.2 1.0 1.0 085
Paja, articulos de .......c.eoevieeis 400 12 12 10 10 100 —
Paja, embalajesde ................. 400 12 12 10 10 200 —
Paletas de madera ................. 1.000 15 12 10 10 120 — 1300 1.0 1.0 1.0 085
BRIHOS »ovivmmanmymvimen vani's 500 13 12 10 10 145 —
Panaderfas industriales ............. 1000 15 12 12 10 120 —
Panaderias, almacenes ............. 30 11 12 10 10 08 -—
Panaderias, laboratorios y horno ..... 20 10 10 10 10 100 —
Paneles de corcho ................. 50 13 12 12 10 120 —
Paneles de madera aglomerada ..... 30 11 12 10 10 120 — 6700 1.2 1.0 10 085
Paneles de madera aglomerada,

contrachapado 800 14 12 10 10 120 -~
L 200 1.0 12 10 1.0 1.00 — 10000 1.0 1.0 1.0 0.85
PRpel BOIOEYY v v 500 13 12 10 10 100 -
Papel, deshechos prensados ........ 2100 1.2 1.0 10 085
Papel, tratamiento de la madera y

materiales celuldsicos ........... 80 08 10 10 10 08 —
Papel, tratamiento-fabricacion ....... 700 14 12 10 10 100 —
Papel, viejo o granel ............... 8400 1.4 1.0 1.0 100
T R RN R T S 800 14 12 10 10 100 - 1100 1.2 1.0 10 085
Papeleria, venta ................... 700 14 12 10 10 08 -—
DRI . e s i kb sad 30 11 12 10 10 100 - 400 1.2 1.0 10 085
Paraguas, venta ................... 30 11 12 10 10 08 =
BT o s e iRk Haae 2000 17 12 10 10 120 - 1200 1.0 1.0 1.0 085
Pastas alimenticias ................ 1300 16 12 10 10 120 — 1700 1.2 1.0 1.0 085
Pastas alimenticias, expedicién .. ... 1000 15 12 10 10 100 -
Pegamentos combustibles .......... 1000 15 16 12 10 145 — 3400 14 12 1.0 1.00
Pegamentos Incombustibles ........ 800 14 12 12 10 120 -—
Peleterfa, productos de ............. 50 13 10 10 10 100 — 1200 1.0 1.2 10 085
Peleteria, venta ................ou.. 20 10 12 10 10 08 —
Peliculas, copias .................. 600 13 12 12 10 145 —
Peliculas, talleres de ............... 30 11 12 12 12 100 -
Perfumerfa, articulos de ............ 30 11 16 10 10 145 -— 500 1.2 1.0 10 085
Perfumeria, venta de articulos ....... 400 12 12 10 10 100 -—
Persianas, fabricaciénde ........... 80 14 10 10 10 120 — 300 1.0 1.0 1.0 085
Piedras artificiales ................. 40 06 10 10 10 08 —
Piedras de afilar ..............o0ue. 80 08 10 10 10 100 -
Piedras preciosas, tallado .......... 80 08 10 10 10 100 —
Piedras refractarias, articulos de .... 20 10 12 10 10 100 -—
Pleles, almacén ...........cceenn.. 1200 1.0, 12 1.0 085
Pilas secas ............cooviiinnns 40 12 10 12 10 100 — 600 1.2 1.0 1.0 085
o O R 700 14 12 10 10 145 —
Placas de fibras blandas -— 30 11 12 10 10 120 —
Placas de resina sintética .......... 30 11 10 10 10 100 -
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Tabla A.IV.1. Cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas
actividades...continuacion...

ACTIVIDAD FABRICACION / VENTA ALMACENAMIENTOS
et ¢ 5 v & & % wme ¢ 1 kA

PIANBREORE . - o AR 600 13 12 10 10 120 —
IORCRINNE oo Liiisistsniinsassmprn 20 10 10 10 10 100 —
Proceso de datos, sala de ordenador . 400 12 12 12 12 100 —
Productos de amianto .............. 860 08 10 10 10 100 —
Productos de carniceria ............ 40 06 10 10 10 08 -—
Productos de lavado (lejia) .......... 300 1.1 10 10 10 100 — 200 1.2 1.0 10 085
Productos de lavado (lejia),

materia prima ......coiiiiasiinnnn 500 1.0 1.0 10 085
Productos de reparacion de calzados 800 14 14 12 10 145 1 2100 14 1.2 1.0 085
Productos farmacéuticos ........... 200 10 14 10 10 145 —
Productos facteos ................. 20 10 10 10 10 100 -
Productos laminados, salvo chapa y

R —— 100 08 10 10 10 100 -—
Productos quimicos combustibles ... 30 11 14 12 11 145 1 1000 14 11 1.1 1.00
Puertas de madera ................. 80 14 12 10 10 120 — 1800 10 1.0 1.0 085
Puertas plasticas ........ccovvennns 700 14 12 12 10 145 — 4200 1.0 1.2 1.0 085
1 O — 100 08 10 10 10 100 — 2500 10 10 10 085

1300 16 12 10 10 08 —
30 11 12 12 12 100 -

Quioscos de periodicos ...
Radio, estudios de ........
Radiologia, gabinete de ....

Refinerias de petroleo ... ... 16 12 10 145 2

Refrigeradores .............couunns 1000 15 12 12 10 120 - 300 1.2 1.2 12 085
Rejilla, asientos y respaldos ........ 400 12 12 10 10 100 -—

ROUIOIE ionouvivin invavyruy Sse 30 11 10 10 12 100 — 400 1.2 1.0 10 085
Relojes, reparacion de .............. 30 11 12 10 12 100 —

Relojes, venta ...........ccovviinn. 30 11 12 10 12 08 -—

Resinas naturales ................. 3000 18 16 12 10 145 —

Resinas sintéticas ..............c... 3400 18 16 12 10 145 — 4200 12 1.2 1.0 085
Resinas sintéticas, placas de ....... 800 14 12 12 10 120 — 3400 10 1.2 1.0 085
REStOANEs ovvvsivisviem swmmos 300 11 12 10 10 100 1

Revestimientos de suelos combust. .. 50 13 12 12 10 100 — 6000 10 12 1.0 085
Revestimientos de suelos combust.,

PO oo imvnoppenmimaiass oo 1000 15 12 12 10 08 —

Rodamientos o cojinetes de bolas ... 20 10 10 10 12 100 -

Sacos de papel 800 14 12 10 10 100 — 12600 1.2 1.0 10 085
Sacos de yute ........ 500 13 12 12 10 100 — 800 1.2 1.0 1.0 085

Sacos plasticos 600 13 12 12 10 145 — 25200 1.2 1.2 10 085

Salas de juego

Salinas, productos de .............. 80 08 10 10 10 08 -—
Servicios de mesa ...........0.ins 200 10 10 10 10 100 —
BUOE isvsaiiia busnasiaisnsanna s 12 10 120 —
BRIS <o v anamronyavceEeRRe 400 12 12 12 10 145 — 1700 12 12 10 085
BOMBEtoIas: v coons ivansawiviinas 50 13 12 10 10 100 —
BOBD. i corionva s i TR R 40 06 12 10 10 100 -
Sétanos / bodegas de casas residenc. 900 15 12 10 10 100 -
Tobaco on Dot s s v suin e sviie 1700 1.2 1.2 1.0 085
Tabacos, articulos de ............... 20 10 12 12 10 100 - 2100 12 1.2 1.0 085
Tabacos, venta de articulos ......... 50 13 12 12 10 08 -—
TBIBE: . . s Fhtn suvna iuEA S FRREATAS 40 06 10 10 10 08 -
Tallado de piedra ...........covvunns 40 06 10 10 10 100 —
Talleres de enchapado .............. 80 14 12 10 10 120 — 2800 1.2 1.0 10 085
Talleres de guarnicioneria ........... 30 11 12 10 10 100 -—
Talleres de pintura (Estudios) , , ..., .. 50 13 16 10 10 120 —
Taileres de reparacion .............. 400 12 12 12 10 100 —
Talleres eléctricos ................. 600 13 10 12 10 100 —
Talleres mecanicos ................ 20 10 10 10 10 100 —
g G R N S 800 14 12 10 10 100 —
Tapicerias, articulos de ............. 30 11 12 12 10 120 — 1000 12 1.2 1.0 08
TROBONE: ooy cos Lok Suais LA SRR 600 13 12 12 10 100 - 1700 12 1.2 1.0 085
Tapices, tintura ... 50 13 10 10 1.0 100 —
TRDICOR. YOME: ....ivosnsian idianne 800 14 12 12 10 08 -—
1 G R R R 30 11 12 10 10 100 1
Teatros, bastidores ................. 12 12 10 120 — 1100 1.2 12 1.0 085
Yejares, co0CIOn . vous i visvans 40 06 10 10 10 100 —

Tejares, hornos de secado, estanterias
de Made ;v sess pivavevaess 1000 15 10 10 10 100 —




Tabla A.IV.1. Cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas

actividades...continuacion...

ACTIVIDAD FABRICACION / VENTA ALMACENAMIENTOS
M?;:‘nz e e r kA5 Me;:‘nﬂ 5 r £ A
Tejares, hornos de secado estanterias
11— 40 06 10 10 10 100 -—
Tejares, prensado ...........oieunnn 200 10 10 10 10 08 -—
Tejares, preparacion de la arcilla ... 40 06 10 10 10 08 -
Tejares, secadero, estanterias de
MAAEIA +.vvveevrnnreennneernnns 400 12 10 10 10 08 —
Tejares, secaderos, estanterias
EBUIOAN: i oo haicnni inmnbaivkbinnn 40 06 10 10 10 08 -—
Tejidos de rafia .........ocvvvnnnn 400 12 12 10 10 100 -—
Tejidos en general, almacén ......... 2,000 12 1.0 1.0 085
Tejidos sintéticos .................. 30 11 12 12 10 100 — 1300 1.2 1.2 1.0 085
Tejidos, cafamo, yute, lino .......... 1.300 1.2 1.0 1.0 08
Tejidos, depdsitos de balas de
1T [ O ——— 1300 1.2 1.0 1.0 085
Tejidos, seda artificial .............. 30 11 12 12 10 100 — 1000 12 1.0 10 085
b R ———— 400 12 12 10 12 100 - 200 1.2 1.2 12 085
. Teléfonos, centrales de ............. 80 08 12 10 12 100 —
Television, estudios de ............. 300 11 12 12 12 100 -—
FERUIBE 1o scovanwnnnivus viauani/ sua 1100 1.2 1.0 10 085
Textiles, apresto ............. 30 10 12 10 10 100 -—
Textiles, articulos de ......... 600 1.0 1.0 10 085
Textiles, articulos de seda 300 14 12 10 10 100 — 1100 12 1.0 1.0 085
Textiles, bajos de prendas 300 141 12 10 10 100 — 1000 12 11 10 085
Textiles, blanqueado ............... 50 13 12 10 10 100 -—
Textiles, bordado .................. 300 11 1.2 1.0 1.0 100 — 1300 1.2 1.0 1.0 0.85
Textiles, calandrado 50 13 12 10 10 100 —
Textiles, confeccion 300 1.1 12 1.0 10 100 -—
TONHes; COME. -uueumvmmiavons wovens 50 13 12 10 10 100 -—
TAIEE 8 N0 cmcasvivn v viia an 1.300 1.2 1.0 1.0 085
Textiles de yute ............ 400 12 12 10 10 100 - 1300 1.2 1.0 1.0 0.8
Textiles, embalaje ........... 600 13 12 10 10 100 —
Textiles, encajes ........... 600 1.2 1.0 1.0 085
Textiles, estampado 70 14 12 10 10 100 —
Textiles, expedicion 600 13 12 10 10 100 —
Textiles, forros 700 14 12 12 10 100 —
TORLHOS, 1ONCBIIR + o vucnmsvvanas 500 13 12 10 10 100 — 600 1.2 1.0 1.0 08
TORINOU IO v svavisusniives 500 13 12 10 10 100 — 1900 12 1.2 1.0 085
Textiles, prendas de vestir .......... 50 13 12 10 10 100 — 400 1.2 1.0 1.0 085
Textiles, preparacion ............... 30 11 12 10 10 100 —
Textiles, ropadecama .............. 50 13 12 10 10 100 — 1000 12 1.0 1.0 085
Textiles, tejidos (fabricacién) ........ 30 11 12 10 10 100 —
Textiles, tefido ...........cioiiienns 50 13 12 10 10 100 —
Textiles, tricotado 30 11 12 10 10 100 — 1300 12 1.0 1.0 085
Textiles, venta ..........covvvvvnens 600 13 12 10 10 08 —
1 e 20 10 10 10 10 100 —
Tintas de imprenta 700 14 14 12 10 145 — 3000 1.2 1.2 10 085
Tintorerias ............ 50 13 12 12 11 100 —
TOCRRIIO00N e sk raing Sians 30 11 12 12 12 100 - 200 1.2 1.2 1.2 085
TOROB R IONRE 5 iiiadins sarkbmnns 300 11 12 12 10 100 — 1000 12 1.0 1.0 085
Toneles de madera 1000 15 12 10 10 145 — 800 1.0 1.0 1.0 085
Toneles plasticos 600 13 12 12 10 145 — 800 1.2 1.2 12 0.8
Torneado de piezas de cobre/bronce . 30 11 10 10 10 100 —
TROIORO 5 s inSTainasobabinmans 300 11 10 10 10 120 —
RIS oo i insin 500 13 12 12 10 100 — 400 1.2 1.2 1.0 085
Trajes, venta ........... 600 13 12 12 10 08 —
Transformadores 30 11 12 12 12 120 —
Transformadores, bobinado ......... 600 13 12 12 12 100 -—
Transformadores, estacioén de ....... 300 141 12 12 12 100 —
Tubos fluorescentes ................ 300 11 10 10 10 100 -
Turba, productos de ................ 12 10 1.0 120 —
Vagones, fabricacion de ............ 20 10 12 12 10 120 —
VONICUION: o soiiiaisonsinrass sisbbagd 300 141 10 12 10 100 -—
Velas de cera ....................s 1300 16 12 10 10 100 — 22400 10 1.2 10 085
Venta por correspondencia, empresas 400 12 12 12 10 100 —
Ventanas de madera ............... 800 14 12 10 10 145 —
Ventanas de plastico ............... 600 13 12 12 10 145 —
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Tabla A.IV.1. Cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas

actividades...continuacion...

Zumos de frutas ..............

ACTIVIDAD FABRICACION / VENTA ALMACENAMIENTOS

Mims 9t kA B e 4 . B
IR e e R it 80 08 10 10 10 100 —
Vidrio plano, fabrica de 700 14 10 1.0 10 100 -—
Vidrio, articulos de ................. 200 10 10 10 1.0 100 -—
Vidrio, expedicion .................. 700 14 12 10 10 100 —
Vidrio, talleres de soplado .......... 200 1.0 1.0 1.0 10 100 —
Vidrio, tinturade ................... 300 11 10 10 10 100 —
Vidrio, tratamiento de .............. 20 10 10 10 10 100 —
Vidrio, venta de articulos de ........ 200 10 12 10 10 08 —

Vinagre, produccién de ............. 80 08 10 10 10 100 — 100 12 1.0 1.0 085
Vinos, despachode ................ 200 10 12 10 10 085 —
VUIBEIERSION .. iivvvssso pusniveis 1000 15 12 12 10 120 -
WO 55 i 5 civevERs IR SRS g0 08 10 10 10 100 —

Zulaque de vidrieros ............... 1000 15 12 10 10 100 — 1300 10 1.0 1.0 085

20 10 10 10 10 100 — 300 12 1.0 1.0 085

g

*Qretener, 1998
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ANEXO V
HOJA DE CALCULO DEL METODO DE GRETENER

213

EDIFICIO: SONELSA LUGAR: Quito, Pichincha CALLE: Foch 265y 6 de Dic.
Parte del Edificio: Instituto de Estudios del Petréleo VARIANTE ACTUAL VARIANTE PROPUESTA
Compartimento: 1= 15.80 m 1= 15.80 m
Centro de documentacion técnica b= 7.97 m b= 797 m
Tipo de edificio: AB = 126.00 m? AB = 126.00 m?
\4 l:b= 1:1 l:b= 1:1
TIPO DE CONCEPTO
q Carga térmica mobiliaria Qm = 2000 MJ/m> 1.70 Qm = 2000 MJ/m> 1.70
c Combustibilidad 1.20 1.20
T Peligro de humos 1.00 1.00
k Peligro de corrosién 1.00 1.00
i Carga térmica inmobiliaria 1.00 1.00
e Nivel de la planta 1.00 1.00
g Superficie del compartimento 0.40 0.40
p PELIGRO POTENCIAL P=q-c-r-k-le-g |082] P=q-crk-le-g |08
n, Extintores portatiles 0.90 1.00
n, Hidrantes internos BIE 0.80 0.80
n3 Fuentes de agua - fiabilidad 0.65 0.65
ny Conductos de transportacion de agua 0.90 0.90
ns Personal instruido en extincion 0.80 1.00
N MEDIDAS NORMALES N=n;-m-ny-ng-ns [034] N=n;-n-ny-ngns |047
S Deteccion de fuego 1.00 1.45
S5 Transmicion de alarma 1.00 1.10
S3 Disponibilidad de bomberos 1.00 1.00
Sy Tiempo para la intervencion 1.00 1.00
Ss Instalacion de extincidon 1.00 1.00
Sg Instalacion de evacuacion de humo 1.00 1.00
S MEDIDAS ESPECIALES S=51"5"83°5°55°8s | 1.00] S=s;-5,°53°54°85°5¢ | 1.60
fi Estructura portante F > 90 min 1.30 F> 90 min 1.30
f, Fachadas F < 30 min 1.00 F < 30 min 1.00
3 Forjados F < 30 min 1.00] 30 <F < 60 min 1.15
* Separacion de plantas
* Comunicaciones verticales | | L ]
f, Dimensiones de las celulas AZ= 126 1.00 AZ= 126 1.10
* Superficies vidriadas AF/AZ= 0.00% AF/AZ= 9.52%
F MEDIDAS DE LA CONSTRUCCION F=fi-f, ;-6 1.30 F=f -6, ;-4 1.64
B Exposicion al fuego B=P/(N-S-F) 1.86 B=P/(N-S-F) 0.66
A Peligro de activacion 0.85 0.85
R RIESGO INCENDIO EFECTIVO R=B-A 1.58 R=B-A 0.57
Pyr  Situacion de peligro para las personas H=20 1.00 H=20 1.00
p=1 p=1
Ry Riesgo de incendio aceptado Ry=13 Py 1.30 Ry=13"Pyg 1.30
y SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS y=Ry/R y=Ry/R
NOTAS:
1. La exposicion al riesgo de incendio se valord en 1.86
2. Elriesgo de incendio efectivo calculado fue de 1.58
3. El coeficiente de seguridad contra incendios did 0.82
4. La seguridad contra incendios de la instalacion fue evaluada como INSUFICIENTE
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ANEXO VI

CONOCIMIENTOS GENERALES PARA LA UTILIZACION DE LOS
MEDIOS DE EXTINCION PRIMARIOS*

ANTES DE SU USO:

. Conocer la ubicacion de los extintores en el area de trabajo y en la

instalacién en general.

. Conocer en que tipo o tipos de fuego pueden emplearse los extintores

disponibles.

° Leer la etiqueta existente en el frente de los extintores para conocer las
diferentes caracteristicas de cada uno de ellos (forma de usarlo, fuegos en

que no deben emplearse, eficiencia).

° Conocer el manejo de los diferentes tipos de extintores existentes en la

instalacion.

EN EL MOMENTO DE SU USO:

. Verificar el tipo de incendio y utilizar el agente extintor adecuado, empleando

el extintor mas cercano.

° En el caso de incendio con riesgo eléctrico, procurar efectuar el corte de la

tension eléctrica en la zona afectada antes de utilizar el extintor.

. Atacar el incendio en la misma direccién de su desplazamiento y desde su
comienzo, por ejemplo, de espaldas al viento en el exterior, a favor de la

corriente en el interior de un local, de abajo hacia arriba, entre otros.
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. Cuando se utilicen extintores de CO,, se adoptaran medidas preventivas a
fin de que un contacto accidental con las partes metalicas de la boquilla no
provoque quemaduras, debido a la baja temperatura a la que el gas es

expulsado.

. Dirigir el chorro del agente extintor a la base de las llamas, en forma de
zigzag, apagando el incendio por franjas y no avanzando hasta asegurarse

de que se ha apagado la anterior.

. Cuando la salida del agente extintor pueda ser controlada mediante un
mecanismo de pistola o similar, solamente utilizarlo cuando esta se dirija a

las llamas.

. Cuando sea posible utilizar varios extintores a la vez, se actuara siempre en

la misma direccién para evitar posibles interferencias.

° Si se aprecian formas de mareo, dificultad a la respiracién, o exceso de
calor: retroceder de inmediato, de cara al fuego, no exponiéndose

inutilmente.

Los medios de extincion primarios presentes en la instalacion son de Polvo
Quimico Polivalente y de Dioxido de Carbono (COs) por lo que debe tenerse en

cuenta los siguientes aspectos para su utilizacion:

Los polvos quimicos son un tipo de agente extintor de gran importancia ya que
produce un efecto de sofocacién a la vez que actua inhibiendo o retardando la
reaccion en cadena del combustible, extinguiendo eficazmente los fuegos

producidos por liquidos inflamables y los de tipos eléctricos.

A pesar de su rapido control de las llamas de los combustibles sélidos, en
algunos casos se debe continuar con agua para acabar con las brasas

incandescentes.
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Su principal ventaja es la rapidez conque extinguen las llamas y su desventaja es

el alcance de proyeccién que no supera los 6 m, lo que deriva en un resultado

deficiente en el desarrollo de unincendio con llama viva.

Manguera

MANEJO DE EXTINTORES DE POLVO QUIMICO

Manémetro

Viélvula

Nitrégeno

Cilindro

Agente Extintor

Paso 1. Retire el
pasador 0 sequro
de la manilla del
extintor

Paso 2. Diri jase a
la zona de fuego

Paso 2. Accione
el galillo y dirija la
descarqa
(Manguera) a la
base del fuego

Figura A.VI1.1. Manejo de extintores de polvo quimico.

(Escuela Nacional de Bomberos, 1992)

El Anhidrido Carbonico (CO;) se trata de un gas inerte, incoloro, inodoro, no

corrosivo, no conductor de la electricidad y 50% mas pesado que el aire. Se

emplea en extintores portatiles o en instalaciones fijas. Extingue al bajar

la

temperatura y reduce la concentracion de oxigeno del aire, siendo poco efectivo al

aire libre y peligroso en lugares cerrados si no se provee de una ventilacién

adecuada.
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Por su propiedad dieléctrica y su caracteristica de no producir dafios, ya que
desaparece facilmente, lo hace un excelente extintor para los circuitos eléctricos

y electronicos, laboratorios, manufactura de alimentos, entre otros.

MANEJO DE EXTINTORES DE CO:
Carga de
€0, Liquido Sianile do
Accionamiento
Tubo Sifon Corneta de
Descarga
Paso 1. Retire Paso 2. Dirfjase a la Paso 2. Accione
el sequro o zona del fuego la manilla de descarga
pasador del Tome la manguera y descague ai luego
gatillo en la empufadura Nunca sujete la

exis tente en la parte = Cometa de descarga

anterior a la Corneta pues esta se congela

de Descarga

Figura A.V1.2. Manejo de extintores de anhidrido carbdnico.
(Escuela Nacional de Bomberos, 1992)

*Escuela Nacional de Bomberos, 1992.
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ANEXO VII
TECNICAS PARA COMBATIR UN PRINCIPIO DE INCENDIO CON
MEDIOS DE EXTINCION PRIMARIOS*

1 Acerooseafova dgal vierto, poo gue este daje
al humoe y cumenrte el doonce g8 extingidn, S
hay mucho cdor usor cortina de PGS, Como

profacadn

_P.u"

Figura A.VIL.1. Técnica de acercamiento a favor del viento.

2. Atocor primero el borde mcs ceroono para g
s Nomcs . Morterner des corgamddma Dirigr el
charo olabose de lollioma Bl fuego avarzo sl se
cplico en forma irfermiterta.

*\ |

Figura A.VIL2. Técnica de ataque primario del borde mas cercano.




3. Barer rdpidomente g fobera de laodh g lach
mufscueondo. Alaoca foda lapate frontd o
fuege onfes e ovaza, paa evilar quedar
ciir

7
7/

Figura A.VIL3. Técnica de barrido rapido con la tobera del extintor.

4. Mantenerse o sufidgente cpartodo da  fuego

paa wegurase oue o axfina de polvo
doaque mce, puss d Olooa LUNa paquena parte

{I._.I'TH'ﬂ‘ﬂEﬂ paigo de CQueda argpadt por

o

Figura A.VIL4. Técnica a aplicar apartandose del fuego.
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9. Lo corerice
oresurnizoocs cEen
dgiccorse en &l ahglo
recio de la fifrcodn. El
fuo ce llglch ceoe e
corfocc pora
mnimza e riesgos
ce expicsidn,

Figura A.VILS. Técnica a aplicar en cafierias presurizadas con filtracion.

6. Cuondo el fuego esia exiingudo, se
recomiendo agpariarse vy verifioor gue no
hoyva reignidon. Si hay cenizce adendo,
aolicar nuevamente el polvo ouimico
5800,

Figura A.VIIL.6. Técnica a aplicar una vez extinguido el fuego.
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7. Los fusgos que involuaan filtraoanes
pa gaovedodde producics de louidos
combusides deben ser exfinguicos,
primero, d derrame inferior vy luego &
resto gel fuego

Figura A.VIL7. Técnica a aplicar en filtraciones de liquidos combustibles.

& Polvos quimios de muliusc pusden
ser usodos paraincandos e fipo A as
Corvaniente daldy Una buand oopa ae
polvo sobre |08 escombros para ewitar
51U relgmicon

Figura A.VIL8. Técnica a aplicar con extintores de polvo quimico.

*Escuela Nacional de Bomberos, 1992.
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ANEXO vl
SENALIZACION CONTRA INCENDIOS *

SENALIZACION CONTRAINCENDIOS

SENALES SALVAMENTO Y SEGURIDAD
— Iy S

S g,,ng

B% o

SALIDAD smun DE saunn D SAI.II)A 0 SALIDA 0
suox o A Joass | 13
420 43
0 2
SALIDA 0 saunn 0 saun.\ D snuun DE

\l(--ﬁ. Exl "
ﬁ
5 1 210

DS
x 148
0

“ 11 M‘l 22 “ 214

Figura A.VIIIL.1. Sefiales de salvamento y seguridad.



" SENALES SALVAMENTO Y SEGURIDAD

420:2‘8
594 x 297

210x2 210 210
0!2;0 2 x

B SALIDA SALIDA SALIDA DE |
297 x 1 297 x 148 297 x 148

£

SAL DADE || SALIDADE .
EMERGENCIA EMERGENCIA N R— « .’_
| SALIDA DE EMERGENCIA

420!2‘8 ﬁ:ﬁ

&ll 0

SALIDA DE
6 W

x1
x I
X

\

1

| SALIDA DE mmmm snuun DE mznnwcu smm DE EMERGENCIA

SALIDA DE

7

5942

x 148 297 x 1
4201210 & ;99 110 0:%;1

594 x

7 x 148
4 x2|0

BV

ESCALERA DE
EMERGENCIA

297x210
4;212
594 x 4.

SALIDA DE SALIDA DE

EMERGENCIA EMERGENCIA

szxno 297 12|0
x297

420x 29
594 x 421

SALIDA DE

sauon o | = R |3
— SOCORRO B
TELEFONO DE PUNTO DE PARADA DE ““%‘ig‘uﬂcﬂ“m 8 u(s'“»”tn LAVAOJOS DE DUCHA DE
EMERGENCIA |8| REUNION |B] EMERGENCIA PARA ABAIR AR ABA EMERGENCIA | | EMERGENCIA
297x210 297 x210 297 x210 297 x 210
420 x 420 x 297 420 x 297 420 x
594 x 420 594 x 420 534 x 420 534 x

B

Figura A.VIIL.2. Sefiales de salvamento y seguridad.
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INCENDIO

e

-8 Emuswo]
‘ DE
N/ BOMBEROS [§|

X
x

- - -

~socaoe |Ml ¢ socaoe |WI socae 5
€ M(,(NDIO-’ *WCMHIO

INCENDIO ‘ INCENDIO

. l recerono o |M] putsaoon
MAN
A [lf| MANGUERA=> l apacaruecos |B| emercencia DE ALARMA

e

i B w9 ER

SIN SALIDA|

NO EXIT

Figura A.VIIL3. Senales de extincion.

* Agencia de proteccion contra incendios, 2005.
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ANEXO IX
CUESTIONARIO DE EVALUACION DE LA CULTURA DE LA
SEGURIDAD*

1.- PRACTICAS RELATIVAS A LA SEGURIDAD

1.1- ¢, Se ha hecho publica la politica de seguridad?

1.2- ;Es clara y comprensible?

1.3- ¢ Expresa la importancia primordial de la seguridad?

1.4- ; Es recordada al personal con regularidad?

1.5- ¢ El personal en su totalidad esta familiarizado con la politica de seguridad?

1.6- ¢Cuenta la direccion de la entidad con experiencia en seguridad en las

practicas que se aplicanen su centro?

1.7- ¢ La Direccion incluye en el orden del dia temas de seguridad?

1.8- ¢ Son invitados a estos los responsables de la aplicacion de la practica para

discutir el comportamiento de la seguridad?

1.9- ¢ Existe un comité, un grupo, o una oficina que, de forma sistematica, haga

llegar sus recomendaciones al maximo directivo de la entidad?

1.10- ¢Existe algun miembro del consejo de direccibn que responda
especificamente por la seguridad de la entidad como responsabilidad

fundamental?

1.10.1- ¢ Recibe apoyo y asistencia en sus tareas, por parte de la direccién y de

los trabajadores en general?



226

1.11- ;Se analizan periodicamente a nivel de consejo de direccion las

necesidades de recursos para la seguridad?

1.12- ; Estan definidas las responsabilidades y autoridades para cada puesto de

trabajo en la entidad?

1.12.1- 4 Se ha comunicado claramente la distribucién de estas?

1.13- ¢ Esta establecida de forma clara y acertada la responsabilidad y autoridad

del directivo de la entidad encargado de la seguridad?

1.14- ; Se mantienen actualizados los documentos en los que se establecen las

responsabilidades y autoridades en materia de seguridad?

1.15- ¢El personal encargado de la seguridad dispone de los equipos,

instalaciones e infraestructura de apoyo necesarios?

1.16- ¢Existen problemas de responsabilidad compartida, omisiones o
solapamientos en las definiciones de responsabilidad y autoridad de los
individuos?

2.- ENTRENAMIENTO

2.1- ;Existen programas de entrenamiento y reentrenamiento en materia de

seguridad para el personal?

2.1.1- ; Culminan con una evaluacion y aprobacién formal para cada fase?

2.1.2- ; Se evalua la calidad de los programas de entrenamiento?

2.1.3- 4 Algun error operativo o en los procedimientos ha originado modificaciones

en el programa de entrenamiento?
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2.2- ; Se le dedica tiempo al entrenamiento del personal en materia de seguridad?

2.3- 4 Se dedican recursos al entrenamiento en materia de seguridad?

2.3.1- ;Se comparan estos recursos con los asignados al entrenamiento del

personal que aplica practicas similares?

2.3.2- ¢ Se revisan periodicamente la aplicabilidad, la correccion y los resultados

de los recursos de entrenamiento?

24- ;Se permite que los requerimientos de la produccién, investigacion o

servicios interfieran en el entrenamiento programado?

2.5- ;Se tienen en cuenta en las sesiones de entrenamiento las dificultades

experimentadas previamente durante la aplicacién de la practica?

2.6- ¢ Se realizan entrenamientos al personal de mantenimiento?

2.6.1- ; Se toman medidas para que este sea eficaz?

2.7- ¢ Participan los directivos en los cursos de entrenamiento del personal en que

se explican las politicas y los procedimientos de seguridad?

2.7.1- i Presentan algunos de los temas de entrenamiento?

2.8- ¢ Los directivos se preocupan por seguir el entrenamiento del personal y estar

al tanto de su nivel de entrenamiento y capacidad?

2.9- s La capacitacién asegura que el personal comprenda la importancia de sus
funciones y las consecuencias de los errores que puedan surgir debido a malas

interpretaciones o falta de diligencia?
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3.- ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LA SEGURIDAD

3.1- 4 Se realizan regularmente analisis del comportamiento de la seguridad en la

aplicacién de la practica?

3.1.1- ¢Recibe la direccion de la entidad regularmente los analisis del

comportamiento de la seguridad en la aplicacion de la practica?

3.1.2- ; Se toman medidas en forma oportuna respecto de los resultados de los

analisis de seguridad?

3.1.3- 4 Es informado el maximo directivo de la entidad acerca de la puesta en

practica de las lecciones aprendidas del analisis de seguridad?

3.2- 4 Conoce la direccidn de la entidad como se evalua la seguridad?

3.3- ¢Existen libros de incidencias donde se recogen los sucesos o0 eventos

ocurridos, asi como las medidas tomadas en la aplicacion de la practica?

3.3.1- ¢EIl personal revisa el libro de incidencias o los informes sobre el

comportamiento de la seguridad?

3.4- ;Existe algun sistema de indicadores del comportamiento de la seguridad

con un programa para su mejoramiento?

3.4.1- ; Entiende el personal el significado de esos indicadores?

3.4.2- ;Se informa a la direccién de la entidad acerca de las tendencias de los
indicadores del comportamiento de la seguridad y de las razones de esas

tendencias?

3.5- ¢Existen procedimientos para comunicar la ocurrencia de eventos

relacionados con la seguridad en la entidad?
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3.6- ;Existen mecanismos formales para evaluar los eventos significativos

ocurridos y sacar provecho de las conclusiones obtenidas?

3.7- ¢Existe algun mecanismo formal por el cual el personal que estuvo
involucrado en un evento significativo es consultado respecto del contenido final

del informe?

3.8- ¢Las evaluaciones anuales del trabajador incluyen, de alguna forma, una

seccion especifica sobre las actitudes personales frente a la seguridad?

3.9- ¢;Disponen los directivos de mecanismos que aseguren que ofras
organizaciones cuyas actividades contribuyen a la base técnica de la seguridad

de la instalacién o practica cumplen satisfactoriamente sus responsabilidades?
3.10- ;Los errores que se producen se consideran mas como fuente de
experiencia de la que puede extraerse un beneficio que como causa de
preocupacion?

4.- PREEMINENCIA DE LA SEGURIDAD

4.1- ;Celebra el maximo directivo de la entidad, con los responsables de la

seguridad, reuniones periddicas dedicadas en forma exclusiva al tema?

4.1.1- ¢Tienen otros miembros del personal la oportunidad de participar en

reuniones dedicadas a la seguridad?

4.2- ; Existe algun procedimiento por el cual el personal de jerarquia menor pueda
informar sus inquietudes relativas a la seguridad en forma directa al maximo
directivo de la entidad?

4.2.1- ; Conoce el personal este procedimiento?

4 .3- ¢ Existe algun procedimiento o sistema para informar la ocurrencia de errores
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individuales?

4.3.1- ; Conoce el personal este procedimiento?

4.4- ;Los canales de comunicacion relativos a la seguridad poseen pocas y

sencillas interfases?

45- ;Se alienta a los individuos a que identifiquen, comuniquen y corrijan

deficiencias en su trabajo?

4.6- ;Existe un grupo dedicado a la revision de la seguridad a tiempo completo,

que informe directamente al maximo directivo de la entidad?

4.7- ¢;Esta debidamente explicado la importancia especial de seguir los

procedimientos?

4.8- ; Se le recuerda al personal este tema en forma regular?

49- ;Se sefalan los motivos de seguridad en los que se basan los
procedimientos?

4.10- 4 Las funciones relativas a la seguridad se realizan precipitadamente o bajo

presiones indebidas?

411- ;Existen sistemas de estimulos y sanciones relacionados con el

comportamiento de la seguridad?

4.11.1- ; Conoce el personal el sistema de premios y sanciones?

4.11.2- 4 Las sanciones estimulan el ocultamiento de errores?
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5.- RELACIONES ENTRE LOS DIRECTIVOS DE LA ENTIDAD Y EL ORGANO
REGULADOR

5.1- ; Existe érgano regulador para la practica en cuestion?

5.1.1- 4Son las relaciones entre el érgano regulador y la entidad; francas, abiertas

y al mismo tiempo adecuadamente formales?

5.1.2- 4 Se le permite normalmente a los reguladores el acceso:
1- a las instalaciones?
2- a la documentacion?

3- al personal de operacion?

5.1.3- ¢ Los informes o aspectos requeridos por el é6rgano regulador son enviados

a tiempo?

5.1.4- ; Se producen contactos entre la entidad y el 6rgano regulador?

5.1.5- {Se reune el maximo directivo de la entidad regularmente con el personal

del 6rgano regulador?

5.1.6- ¢ El érgano regulador se ve como una entidad interventora?

5.1.7- ; Realiza el 6rgano regulador inspecciones periodicas a la entidad?

5.1.7.1- ;Conoce el personal los sefialamientos que realiza el érgano regulador

en sus inspecciones?

6.- ACTITUDES DE LA DIRECCION

6.1- ,Se interesan los directivos, de ordinario, por las cuestiones mas importantes

de seguridad?
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6.2- ;La direccion de la entidad tiene en cuenta las actitudes a favor de la

seguridad para la seleccién de los mandos directivos?
6.3- Cuando por razones de seguridad se produce un retraso en el comienzo de
una tarea determinada, ¢,La direccion aprovecha la ocasion para demostrar que la

seguridad es lo esencial?

6.4- Durante los periodos de alta carga de trabajo, ¢se recuerda al personal que

la precipitacién no es apropiada?

6.5- ¢ Se consulta con los miembros del personal sobre la forma de resolver un
problema creado entre la seguridad, los costos y la produccidn, los servicios y la
investigacion?

6.6- ¢, Se ha planteado alguna vez como fin el mejoramiento de la seguridad?

6.6.1- ; Esta vigente ese planteamiento?

6.7- ¢ Se comunica al personal las lecciones resultantes de la experiencia en la

propia entidad y en practicas similares?

6.8- ¢ Existe algun sistema para hacer llegar a los altos niveles de direccién las

preocupaciones relativas a la seguridad o las mejoras potenciales?

6.8.1- ; Responde satisfactoriamente a esto la direcciéon?

6.8.2- ¢ Reciben los individuos que transmiten esas preocupaciones estimulos vy

reconocimiento publico?

6.9- ¢ Es reconocida por la direccion de la entidad la necesidad de examenes y
auditorias de seguridad aunque se afecten las actividades de produccién o

servicios?
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6.10- ¢ Se discute con el personal los resultados y los medios con los que pueden

corregirse las deficiencias?

6.11- 4 Se analiza regularmente por parte de la direccion el comportamiento del

personal y se evalua su actitud respecto de la seguridad?
6.12- ;Expresa la direccién de la entidad en forma publica su reconocimiento a
los miembros del personal que toman medidas beneficiosas respecto de la

seguridad?

6.13- ;Es receptiva la direccion ante las infracciones y violaciones de las

especificaciones técnicas relativas a la seguridad?

6.14- ;Existen sistemas para evaluar a los directivos respecto de sus logros y

deficiencias en materia de seguridad?

6.14.1- ; Son efectivos estos sistemas?

6.15- ¢ Tienen conciencia los directivos de la necesidad de identificar los puntos
débiles de su personal, de especificar sus requerimientos de entrenamiento y de
darles otro tipo de ayuda?

6.16- ¢ Actualizan los directivos sus conocimientos en temas de seguridad?

6.17- jRevisan los directivos en forma regular la asignacion de las tareas de su

personal?

6.17.1- ¢ Estan actualizados los documentos relativos a ello?

6.18- ¢ Prestan atencion los directivos al medio ambiente fisico de trabajo de su

personal?

6.19- ¢ Instituyen los directivos sistemas de supervision y control de los trabajos
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que se realizan?

6.20- s Recuerdan los directivos al personal con frecuencia la importancia de la

seguridad?

7.- ACTITUD DE LOS INDIVIDUOS

7.1- ;Tiene el personal conocimientos del compromiso de la direccién con la
Seguridad?

7.2- i Puede el personal dar ejemplos de situaciones en que la seguridad pueda

ser perjudicada por sus propias acciones errbneas?

7.3- ¢ Y por las de otros que trabajen en esferas conexas?

7.4- ; Puede el personal enunciar en forma clara sus propias responsabilidades?

7.5- ;Se analizan criticamente por el personal los errores propios que pudieran

perjudicar la seguridad?

7.6- ¢ Usa el personal los mecanismos para informar deficiencias de seguridad y

sugerir mejoras?

7.7- ¢ Usa también el mecanismo para informar respecto de sus propios errores,

inclusive cuando no resulta aparente ningun efecto perjudicial?

7.8- ; Responde el personal satisfactoriamente ante la investigacion de problemas
relativos a la seguridad, ayudando en forma efectiva a determinar las causas vy

poner en marcha las mejoras?

7.9- Los colegas de trabajo ¢ tienen buena opinion de aquellos que tienen una
actitud positiva respecto de la seguridad, tal como prestar atencion a la limpieza

de los lugares de trabajo?
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7.10- ; Aprovecha el personal al maximo las oportunidades de entrenamiento?

7.11- ;Se detiene y piensa el personal cuando se enfrenta a una situacion

imprevista?

7.11.1- En esos casos, ¢,Sus acciones se inspiran en la seguridad?

7.12- ¢ Es positiva la actitud del personal ante los exdmenes y las auditorias de

seguridad que afectan a sus propias areas de trabajo?

7.13- ;Se responde positivamente ante las mejoras que se tratan de introducir

como resultado de los examenes o auditorias?

7.14- ; Comunica el personal en forma efectiva su experiencia a otros individuos y

grupos?

7.15- ;Reconoce el personal que las actitudes a favor de la seguridad son

importantes en la seleccion y el ascenso de los cuadros de direccion?

7.16- ¢El personal comprende no solo sus propias responsabilidades sino

también las de sus colegas inmediatos?

7.17- ¢ El personal comprende cdmo sus responsabilidades complementan las de

otros grupos?

9.- SUPERVISION GERENCIAL IN SITU

9.1- ¢ Los jefes directos del personal visitan regularmente las areas en las que se

esta realizando un trabajo relacionado con la seguridad?

9.2- ;Se interesan por los problemas o solamente por el cumplimiento del

cronograma?
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9.3- Los directivos de nivel medio shacen a menudo inspecciones personales de

las tareas relacionadas con la seguridad de las que son responsables?

9.4- El maximo directivo de la entidad ;inspecciona de tanto en tanto la

realizacion de trabajos relacionados con la seguridad?

9.5- 4 Visitan los mandos superiores regularmente la entidad?

9.6- ¢ Prestan atencion a los temas de seguridad?
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