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Resumen 
 
 
El presente proyecto consiste en un análisis de riesgo de incendio en las instalaciones del 
Liceo Luis Dobles Segreda. Este, se lleva a cabo mediante la aplicación de los  métodos de 
Gretener y Meseri, los cuales proporcionan Resultados cualitativos y cuantitativos del riesgo 
por incendio. Por otra parte, se lleva a cabo una inspección de las instalaciones para 
comprobar la aplicación de la ley 7600 de igualdad de oportunidades y por último se hace 
una propuesta de mejoras en el inmueble para reducir el riesgo de incendio y para cumplir 
con la ley 7600. 
 
La importancia de este trabajo radica en la carencia de una cultura de prevención en materia 
de incendios y de la falta de herramientas para fiscalizar las condiciones de las edificaciones 
en materia de riesgo de incendio, por lo cual, es de vital importancia la concientización de 
esta realidad y la implementación de medidas que ayuden a cambiar esta situación. 
 
El riesgo de incendio en las instalaciones del Liceo Luis dobles Segreda debe de ser 
mejorado, por lo cual se proponen una serie de modificaciones tanto al inmueble como a los 
procesos de prevención para reducir el riesgo de incendio, así como modificaciones para 
cumplir con la ley de igualdad de oportunidades. A. M. G. 
 
 
 
FUEGO; RIESGO DE INCENDIO; LICEO LUIS DOBLES SEGREDA; PROTOCOLO DE 
EMERGENCIA; 7600 
 
 
Ing. José Luis Salas Quesada 
Escuela de Ingeniería Civil 
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Introducción  
 

Justificación 
 

Problema especifico 
 

El Liceo Luís Dobles Segrega, es una institución del estado, que tiene por fin el dar educación 

a los jóvenes para formarse como bachilleres en educación media. Dicho centro de educación 

presenta una alta densidad de población, la cual, dadas las condiciones actuales de 

infraestructura, se ve sometida a un riesgo de importante magnitud en lo que respecta a un 

eventual incendio, en adición, no se cuenta con un plan de manejo durante la emergencia. 

 

Por otro lado, el inmueble no cumple con las especificaciones de la ley 7600 para personas 

con discapacidad, en la cual, se indica que las instalaciones deben de contar con 

infraestructura adecuada, para que las personas con movilidad restringida tengan acceso al 

mismo, lo que se vuelve mas critico en caso de que ocurra un incendio. 

 

El riesgo de incendio es un factor importante a considerar en la actualidad, ya que los 

mismos, pueden causar un gran daño a bienes materiales y a la vida humana. 

 

Importancia 
 

En la actualidad, Costa Rica no cuenta con un código o reglamento que procure la seguridad 

contra fuego en edificios y obras civiles. Si bien se hace referencia en algunos manuales de 

construcción, el material con que se cuenta resulta insuficiente. 

 

La naturaleza del inmueble, hace que se den altas concentraciones de personas durante 

largos periodos (día lectivo), lo cual, hace urgente la implementación de un plan de 

emergencias y evacuación en caso de incendio. 
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El correcto funcionamiento del edificio según la ley 7600 puede ser una herramienta 

importante al  momento de una emergencia, ya que garantiza la fácil, rápida y adecuada 

evacuación de personas discapacitadas y no discapacitadas en corto tiempo. 

 

El contar con un análisis de riesgo, así como un plan de implementación de medidas 

correctivas, puede ayudar a salvar vidas en caso de emergencia, así como a sentar un 

precedente, que lleve al sector de la construcción en nuestro país, a la incorporación de una 

serie de medidas de seguridad en el diseño, construcción y selección de materiales que 

cumplan con estándares de calidad necesarios para garantizar seguridad a los ocupantes de 

las edificaciones. 

 

Uno de los principales objetivos de cualquier obra civil, es la de ser segura para los 

ocupantes de la misma, y, ante una situación de emergencia de cualquier índole, mostrarse 

resistente hasta lograr la completa desocupación del inmueble, minorizando el riesgo para las 

personas y minimizando los costos por daños al inmueble. 

 

Antecedentes teóricos y prácticos del problema 
 

La existencia del fuego en la sociedad ha sido de gran beneficio para el hombre, sin 

embargo, el uso indebido y la naturaleza destructiva del mismo, han provocado efectos 

negativos en la naturaleza, en los bienes materiales y en la vida humana en general que han 

resultado inherentes a la manipulación del mismo y productos que lo producen y propagan 

con facilidad. 

 

Es por esto, que fue creado un departamento especial, enfocado a la mitigación del fuego, 

con el nombre de cuerpo de bomberos. Sin embargo, la labor del cuerpo de bomberos, en 

ocasiones resulta escueta, para resolver emergencias de incendio, dada la falta de recursos 

del mismo. Es por esto, que se ha venido desarrollando en los últimos años, una serie de 

estudios y técnicas que ayuden a los bomberos a contener los incendios, y erradicarlos lo 

antes posible, para evitar así perdidas materiales y humanas. 
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Se han desarrollado una serie de materiales resistentes al fuego, así como técnicas de diseño 

que impiden la rápida propagación del fuego, así como una serie de protocolos para mejorar 

la reacción humana ante una catástrofe de este tipo. 

 

Este proyecto tiene como precedentes una variedad de estudios que ejemplifican esta 

problemática y son por ende antecedentes prácticos del problema. 

 

En ellos se analiza y se trata de dar una evaluación del riesgo de incendio para un edificio en 

particular. Se utilizan los diferentes métodos de evaluación existentes y más comunes.  De 

estos se pueden mencionar los siguientes de manera ilustrativa: 

• Castro, E. (2007). Propuesta de modificación al Reglamento a la Ley 7600 de Costa 

Rica. En dicho proyecto se analizan las diferentes debilidades de la ley 7600, para una 

apropiada modificación, que la actualice y mejore. 

 

• Ureña, L. (2007). Accesibilidad universal en las escuelas Buenaventura Corrales y Pilar 

Jiménez. En este proyecto se enfatiza en la accesibilidad a las personas en dichas 

escuelas, lo cual será relacionado con la parte de ley 7600 de la presente propuesta. 

 

• Villalta, R. (2009). Evaluación de riesgo de incendio y proposición de soluciones en las 

instalaciones del Colegio Vocacional Monseñor Sanabria. Este proyecto desarrolla los 

métodos a utilizar en la presente propuesta para evaluar los riesgos de incendios en 

instituciones públicas. 

 

Por otro lado, con la creación de la ley 7600 para personas con discapacidades, se ha venido 

mejorando en el país, la infraestructura existente, haciéndola apropiada para el fácil ingreso 

de estas personas, quienes, hasta hace unos años, debían lidiar con la incomodidad y en 

ocasiones imposibilidad de acceso a lugares de reunión publica. 

 

La implementación de la ley 7600 en el Liceo Luís Dobles Segrega, brindará una oportunidad 

a las personas menos afortunadas, a tener una opción mas para formarse como ciudadanos 

en un ambiente que presente facilidades de acceso y movimiento para ellos. 

 

http://163.178.111.13/cgi-olib?session=81161691&infile=details.glu&loid=9225003&rs=1819508&hitno=3
http://163.178.111.13/cgi-olib?session=81161691&infile=details.glu&loid=9225003&rs=1819508&hitno=3
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El Liceo Luis Dobles Segreda fue creado en 1959, está ubicado en Sanaba Este a un costado 

del Gimnasio Nacional, y junto al Museo de Arte Costarricense. El inmueble cuenta con cuatro 

pabellones principales de aulas, de los cuales, dos de ellos cuentan con segundo piso. 

Además, existen edificios pequeños que albergan al personal administrativo, dirección, sala 

de juntas, etc. El campus colinda en uno de sus costados con el Gimnasio Nacional, en otro 

con la sabana (área verde), el tercero colinda con la calle este de la sabana y en su último 

costado con una calle secundaria de la Sabana.  

A continuación se muestra la Figura 1, en la cual, se detalla la ubicación del Liceo. 

 

 

Figura 1. Ubicación del Liceo Luis Dobles Segreda, San José Costa Rica. Año 2009.  

Fuente: Google Earth  

 

En la actualidad, el Liceo cuenta con una población de 1800 estudiantes, de los cuales, 1 

presenta una discapacidad severa (espina bífida) y varios presentan lesiones temporales que 

empeoran su capacidad de desplazamiento (quebraduras de piernas). La infraestructura 

existente, no cumple con la ley 7600, y por ende, da una serie de limitaciones a los 

estudiantes y personas en general, de hacer uso normal de las instalaciones. En las figuras 2, 

Liceo Luis Dobles 
Segreda 

Sabana 

Gimnasio 
Nacional 



3, 4 y 5 se muestran algunos de los casos en los que la infraestructura presenta una barrera 

física para las personas con movilidad restringida. 

La figura 2 muestra una de los dos accesos a las oficinas administrativas y dirección del 

colegio, de los cuales, ninguno tiene rampas de acceso para discapacitados o personas con 

movilidad restringida, lo cual, dificulta a estas personas a hacer uso de dichas instalaciones. 

Figura 2. Ejemplo de falta de rampas de acceso en el Liceo 

Luis Dobles Segreda. Año 2009 (Incumplimiento de artículo 

41, ley 7600) 
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En la figura 3 se muestra el único acceso al área verde del Liceo Luis Dobles Segreda, el cual, 

presenta una barrera física en su parte inferior para . personas con discapacidad o con 

. movilidad restringida, impidiendo que hagan uso de dicha área, que tiene como fin el 

esparcimiento y recreación de los estudiantes. 

Figura 3. Ejemplo de barreras físicas en el Liceo Luis Dobles Segreda. Año 2009 

(Incumplimiento de artículo 54, ley 7600) 
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Objetivos 
 

Objetivo general 
 

Llevar a cabo un análisis técnico integral de riesgo de incendio en el Liceo Luís Dobles 

Segreda, y proponer las mejoras necesarias para el cumplimiento de la ley 7600. 

 

Objetivos específicos 
 

- Describir los fundamentos de un incendio y los componentes de la gestión del riesgo. 

 

- Efectuar una evaluación cualitativa y cuantitativa del riesgo por incendio de la edificación, 

empleando los métodos cuantitativos de Gretener y MESERI. 

 

- Determinar los factores que hacen vulnerable a la edificación ante el riesgo de un incendio. 

 

- Verificar si la edificación en las condiciones actuales cumple o no con la ley 7600 de la 

República de Costa Rica para incluir en la solución propuesta las modificaciones necesarias 

para cumplir con esta ley. 

 

- Definir posibles soluciones para prevenir el riesgo de incendio en el inmueble y seleccionar 

la más viable a cumplir en el corto plazo. 

 

- Realizar un diseño preliminar de la solución seleccionada como la más viable y estimar el 

costo para su implementación. 

 

- Realizar un protocolo de incendio para la edificación. 

 

 



 

 8

Hipótesis  
 

Dada la antigüedad en que fue construido, la antigüedad de los materiales del centro 

educativo, las posibles malas prácticas constructivas utilizadas en la construcción del 

inmueble y la escasez de remodelaciones en el Liceo Luis Dobles Segreda, el mismo se 

encuentra expuesto en la actualidad a un considerable riesgo de incendio, y además, se 

encuentra en incumplimiento de la ley 7600 de igualdad de oportunidades. 

 

Delimitación del problema 
 

Alcance 
 

La investigación sobre el riesgo por incendio, la evaluación de la ley 7600, así como la 

propuesta de las medidas de prevención y mitigación, se aplicarán al Liceo Luís Dobles 

Segrega en todos sus inmuebles, también se tomará en cuenta todo el perímetro común 

entre los edificios, tales como áreas verdes, zonas de recreo y accesos al liceo. 

 

Se realizará una evaluación cualitativa y cuantitativa del riesgo por incendio en los edificios, 

luego, se formularán soluciones al problema en los inmuebles. 

 

Las características de los materiales de construcción utilizados en la edificación de estudio, 

así como la distribución espacial de las áreas internas serán obtenidas de los planos 

constructivos, y se verán complementados con visitas de campo.  

 

En la evaluación, se implementarán únicamente los métodos de Gretener y Meseri, los cuales, 

fueron elegidos entre otros métodos para la evaluación del riesgo de incendio que se utilizan 

en la actualidad. 

 

El presupuesto de las posibles mejoras al inmueble es parte importante de este proyecto, y 

por tanto, se incluirá en el mismo. 
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Limitaciones 
 

La propuesta de mejoras, así como el presupuesto de las mismas y las recomendaciones para 

el cumplimiento de la ley 7600, son validos únicamente para el Liceo Luís Dobles Segreda. La 

aplicación de estas medidas a otros edificios estará sujeta a un análisis de las condiciones 

específicas con que se cuente. 

 

El análisis es válido mientras no se realicen cambios en la estructura, que modifiquen las 

características del centro, para bien o para mal. Cualquier cambio realizado, debe ser 

analizado y tomado en cuenta para un nuevo análisis de riesgo. 
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Mecanismos posibles para la evaluación del proyecto. 
 

Eficiencia 
 

La eficiencia se cuantificará por medio de la comparación entre lo planificado y cotizado en el 

presente proyecto y lo conseguido una vez se dé inicio a los cambios propuestos, es decir, la 

medida en que la realidad del proyecto se acerque a lo anticipado en la programación del 

proyecto. Para que este indicador sea  correcto, es necesario una buena planificación y una 

buena estimación de costos, para conseguir una buena aproximación a la realidad, que sirva 

como un parámetro real de verificación. 

 

Eficacia 
 

Se puede medir mediante la aplicación de los métodos de Gretener y Meseri antes y después 

de realizados los cambios o mejoras para disminuir el riesgo de incendio, lo cual, proporciona 

indicadores cualitativos y cuantitativos de la mejora alcanzada. 

 

Por medio de listas de chequeo para la ley 7600, se tendrá una herramienta para verificar 

cuantitativamente los logros conseguidos. Además, se obtendrá un parámetro cualitativo de 

parte de las personas con restricción de movilidad que hagan uso del centro educativo en 

cuestión.  

 

Impacto 
 

Los cambios para disminuir el riesgo de incendio, solo serán notados en caso de incendio, por 

lo cual, no se cuenta con una herramienta que pueda medir dichos cambios. Los cambios 

para cumplir con la ley 7600 serán percibidos directamente únicamente por las personas con 

discapacidad, las cuales, notarán de manera radical, una mejora en su capacidad para 

movilizarse por las instalaciones del Liceo. 

 



Descripción de la metodología a usar 

Inicio 

Recopilacion 
de 

lnformacion 

Leyes, normas, Evaluacion 
codigos ) riesgo dE 
reglamentos incendio 
relativos a 
seguridad er Metoao Metoclo 
edificaciones Meseri Gretener 
en caso de 1 

incendio Listas dE 
1 verificacion, 

formularios 
Ley 7600 tecnicas y 

legales 

1 1 

Elaboracion de 
Evaluacion 

listas de 
de campo 

verificacion ) 

aplicacion er 1 

sitio 
Resultados y 

1 Ana lisis 
Comparacion 

con Inmueble 1 
1 

1 Generacion 
de 

Cumple? alternativas 
a posible< 

soluciones 

1 

No Si 
Seleccion de 

1 

alternativa 
mas viable a 

Determinacion implementar - de requisito a corto plazc 
mínimos 

1 

Elaboracion de Costo Diseño, 
Protocolo aproximado preliminar 

1 

Presentacion Redaccion ) 

de Protocolo a presentacion 
cuerpo docenk del Informe 
y administrativo Final ) 

del licec articulo 

Figura 4. Metodología a utilizar 
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Pertinencia 
 

El proyecto pretende, mediante la aplicación de los métodos de Gretener y Meseri, reducir el 

riesgo de incendio en el Liceo Luis Dobles Segreda, lo cual, puede eventualmente salvar la 

vida a alguna persona que se encuentre en el inmueble durante la ocurrencia de una 

tragedia. Esto nos lleva a la pregunta de ¿cuanto vale una vida humana? O bien ¿Cuánto vale 

el riesgo de muerte de una persona?  Esta pregunta se ha tratado de responder con 

anterioridad, y ha resultado una de las mas difíciles de contestar, debido a la subjetividad 

que la misma presenta. Es por esto que, valorando la vida humana como el más preciado 

bien, se justifica la posible inversión a realizar con este proyecto. 

 

Por otro lado, las recomendaciones para cumplir con la ley 7600, proporcionarán una mejor 

calidad de vida, además, evitará posibles demandas legales por incumplimiento de la ley. 

 

Perdurabilidad 
 

Las medidas para reducir el riesgo de incendio, y para cumplir con la ley 7600, pueden ser 

tomados como guía para otros centros que necesiten este tipo de análisis, así como para el 

diseño futuro de nuevos centros de concentración masiva. En el liceo Luis Dobles Segreda, se 

puede continuar aplicando los planes de emergencias, manteniendo en buenas condiciones 

los accesos a discapacitados y dando mantenimiento a los equipos para riesgo de incendio de 

manera económica y sencilla. 
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1. Fundamentos de los Incendios 
 

1. 1 Definición de fuego 
 

El fuego es una reacción química llamada comúnmente de combustión, que se caracteriza por 

la emisión de calor acompañada de humo, llamas o de ambos. 

 

El fuego es una reacción química exotérmica (que expele calor), la cual por lo tanto,  genera 

luz y calor, en la que se combinan agentes reductores (combustibles) y un agente oxidante 

(oxígeno). Para que dicha reacción se lleve a cabo, se requiere de una fuente de calor y 

cantidades adecuadas de los agentes antes mencionados. 

 

En la mayoría de los casos, la reacción de combustión se lleva a cabo gracias al oxigeno del 

aire, al reaccionar este con un material inflamable, tal como los llamados compuestos 

orgánicos. 

 

El proceso de combustión transcurre esencialmente en fase de vapor. Los sólidos se someten 

primero a un proceso de descomposición de su estructura molecular, a elevada temperatura, 

hasta llegar a la formación de gases que pueden ser oxidados. 

Los líquidos primero se vaporizan, luego se mezclan con el comburente y se someten a la 

acción de la llama para iniciar la reacción. 

 

1. 1. 1 Triangulo y tetraedro del fuego 
 

El fuego no puede existir sin la conjunción simultánea del Combustible (material que arde), 

comburente (oxígeno del aire) y de la energía de activación (calor, chispas mecánicas, 

soldaduras, fallos eléctricos, etc.). 

 

La combustión no es posible si falta alguno de estos elementos. A cada uno de estos 

elementos se los representa como lados de un triángulo, llamado triangulo del fuego, que es 

la representación de una combustión sin llama o incandescente. 
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El otro factor, "reacción en cadena", interviene de manera decisiva en la reacción. Si se 

interrumpe la transmisión de calor de unas partículas a otras del combustible, no será posible 

la continuación de la reacción, por lo que se amplia el concepto de triángulo del fuego a otro 

similar con cuatro factores obtendremos el tetraedro del fuego, que representa una 

combustión con llama. 

 

1. 1. 1. 1 Combustible 

 

Este puede ser cualquier material inflamable, ya sea sólido, líquido o gas. La mayoría de los 

sólidos y líquidos se convierten en vapores o gases antes de entrar en combustión. 

 

1. 1. 1. 2 Oxigeno 

 

El aire que respiramos esta compuesto de 21% de oxigeno. El fuego requiere una atmósfera 

de por lo menos 16% de oxigeno. 

El oxigeno actúa como carburante, es decir activa la combustión. 

 

1. 1. 1. 3 El Calor 

 

Es la energía requerida para elevar la temperatura del combustible hasta el punto en que se 

despiden suficientes vapores que permiten que ocurra la ignición.  

 

El calor necesario para iniciar un Fuego, generalmente viene de una fuente externa que 

vaporiza el material combustible y sube la temperatura de los gases hasta su punto de 

inflamación. Después, el mismo calor que desprende el combustible que va ardiendo, vasta 

para vaporizar e inflamar más combustible. 

 

 

 

 

 



1. 1. 1. 4 Reacción Química 

Una reacción en cadena puede ocurrir cuando los otros tres elementos están presentes en las 

condiciones y proporciones apropiadas. El fuego ocurre cuando se lleva a cabo esta rápida 

oxidación o incendio. 

A continuación se muestra una figura que ilustra los conceptos de triangulo y tetraedro de 

fuego respectivamente. 

Triangulo del fuego Tetraedro del fuego 

REACCION 
EN 

CADENA 

CALOR 

Figura S. Triangulo y tetraedro del fuego 

1. 1. 2 Tipos de combustión 

Las reacciones de combustión, se pueden clasificar según la velocidad en la que se 

desarrollan de la siguiente manera: 

1. 1. 2. 1 Combustiones lentas 

Se producen sin emisión de luz y con poca emisión de calor. Se dan en lugares con escasez 

de aire, combustibles muy compactos o cuando la generación de humos modifica de manera 

sustancial la atmósfera, como ocurre en sótanos y habitaciones cerradas. Son muy 

peligrosas, ya que en el caso de que entre aire fresco puede generarse una súbita 

aceleración del incendio, e incluso una explosión. 

15 
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1. 1. 2. 2 Combustiones rápidas  

 

Son las que se producen con fuerte emisión de luz y calor, con llamas. 

Cuando las combustiones son muy rápidas, o instantáneas, la reacción se denomina 

explosión. Las atmósferas de polvo combustible en suspensión, tales como los gases 

inflamables son potencialmente explosivas. 

Cuando la velocidad de propagación del frente en llamas es menor que la velocidad del 

sonido (340 m/s), a la reacción se le llama deflagración. 

Cuando la velocidad de propagación del frente de llamas es mayor que la velocidad del 

sonido, a la explosión se le llama detonación.  

 

1. 1. 3 Resultados de la combustión 
 

1. 1. 3. 1 Humo  

 

El humo es un subproducto de una combustión incompleta, en la que pequeñas partículas en 

suspensión se hacen visibles, pudiendo impedir el paso de la luz. Es irritante, provoca 

lagrimeo, tos, estornudos, etc., y además daña el aparato respiratorio.  

 

1. 1. 3. 2 Llama  

 

La llama es un gas incandescente. Las llamas se pueden observar en presencia de 

combustibles líquidos y gaseosos. Los combustibles sólidos presentarán llamas cuando se 

produzcan, por descomposición, suficientes compuestos volátiles, como sucede con las hullas 

grasas, las maderas, etc. El coque arde prácticamente sin llama, debido a la total ausencia de 

compuestos volátiles. 

 

1. 1. 3. 3 Calor  

 

El calor es producto de la reacción de combustión, ya que la misma, libera una gran cantidad 

de energía que se manifiesta como calor.  
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1. 1. 3. 4 Gases  

 

Los gases son el producto resultante de la combustión. Pueden ser tóxicos, constituyendo 

uno de los factores más peligrosos de un incendio. El monóxido de carbono (CO) es un gas 

indetectable, que se produce en combustiones incompletas. Su inhalación puede ser mortal. 

El dióxido de carbono (CO2) es el gas típico de la combustión. No es venenoso, aunque 

desplaza el oxígeno del aire pudiendo producir la muerte por asfixia. Se utiliza para extinguir 

incendios en espacios cerrados o semicerrados, debido a su capacidad de desplazar el 

oxígeno.  

 

1. 2 Tipos de incendio 
 

Un incendio es una ocurrencia de fuego no controlada que puede abrasar algo que no está 

destinado a quemarse o arder. Los incendios se pueden clasificar según el tipo de fuego que 

los produce. El tipo de fuego es un dato importante a la hora de hacer frente a un incendio, 

ya que a partir del mismo, se podrá determinar el tratamiento específico, para así controlar y 

erradicar el fuego de manera segura y eficiente. 

 

1. 2. 1 Clasificación de los fuegos 
 

1. 2. 1. 1 Clase "A" 

 

Son los fuegos producidos por materiales orgánicos sólidos, en los que se retiene oxigeno, 

por lo que pueden formarse, brasas, por ejemplo, la madera, el carbón y el papel. Este tipo 

de fuego se puede identificar universalmente con el símbolo de un triangulo verde. Los 

extintores apropiados para este tipo de fuego son aquellos que contengan agua presurizada, 

espuma o químico seco ABC. También se puede bajar la temperatura hasta interrumpir la 

reacción, eliminando el oxigeno o utilizando niebla de agua. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Fuego
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Figura 6. Símbolo internacional fuego clase A 

 

1. 2. 1. 2 Clase "B" 

 

Son los fuegos que involucran a combustibles líquidos y sólidos fácilmente fundibles, por 

ejemplo, el etanol, el aceite, la gasolina, parafina y la cera de parafina. Se caracterizan por 

arder únicamente en su superficie, ya que solo dicha parte se encuentra en contacto con el 

oxigeno. Dichos incendios se controlan con extintores que contienen espuma, dióxido de 

Carbono, los de uso múltiple de químico secos ABC-BC y de halón, aunque en la actualidad se 

encuentra prohibido por el daño que causa en la capa de ozono. 

 

 

 

Figura 7. Símbolo internacional fuego clase B 

 

1. 2. 1. 3 Clase "C" 

 

Son los fuegos que involucran a los equipos eléctricos energizados, tales como los 

electrodomésticos, los interruptores, cajas de fusibles y las herramientas eléctricas. Este tipo 

de fuego se extingue con gas carbónico o dióxido de carbono, el químico seco ABC-BC 

común, los extintores de fuego de halón y de químico seco de uso múltiple. Es posible 

también, cortar el suministro eléctrico y tratarlo como fuego tipo A o B. 

 



Figura 8. Símbolo internacional fuego clase C 

1. 2. 1. 4 Clase "D" 

Se originan con ciertos metales combustibles, tales como el magnesio, el titanio, el potasio y 

el sodio. Estos metales arden a altas temperaturas y exhalan suficiente oxigeno como para 

mantener la combustión, pueden reaccionar violentamente con el agua u otros químicos,· y 

deben ser manejados con cautela. Se debe tener especial cuidado con este tipo de fuego, 

utilizando polvo químico especial. Estearato de magnesio y arcilla, polvo fino de grafito 

granular compuesto de fósforo. 

Figura 9. Símbolo internacional fuego clase D 

·1. 2. 1. 5 Clase "K" 

Son los tipos de incendio que se producen en aceites vegetales, los cuales no entran en la 

clasificación clase B. 

A este tipo de incendio no debe arrojársele agua ya que se produce una reacción química que 

puede originar explosiones. Este tipo particular de fuego se extingue con una solución acuosa 

de acetato de potasio. 

A continuación se muestra una figura con la simbología universal para cada tipo de fuego, la 

cual, debe de indicarse en el dispositivo de control de fuego que se utilice, para así, evitar 

una catástrofe mayor al no utilizar el tipo de extintor apropiado. 

19 
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Figura 10. Símbolo internacional fuego clase K 

 

1. 3 Causas y mitigación de incendios 
 

1. 3. 1 Fuentes de Calor 
 

1. 3. 1. 1 Flamas Abiertas 

 

Las flamas abiertas, como por ejemplo, los sopletes, fogatas, hogueras entre otros deben 

mantenerse alejados de depósitos de productos flamables. 

  

Este tipo de incendios, en su gran mayoría pueden ser evitados mediante una adecuada 

previsión. 

 

1. 3. 1. 2 Cigarros, Cerillos y el Fumar 

 

Se deben definir adecuadamente las áreas donde se puede fumar, ya que el fumar en zonas 

donde exista alta peligrosidad de inicio de incendio puede llevar a una tragedia de este tipo. 

 

1. 3. 1. 3 Instalaciones Eléctricas y Aparatos Eléctricos 

 

Existen dos tipos de instalaciones eléctricas: provisionales y fijas 

 

1. 3. 1. 3. 1 Instalaciones Eléctricas Provisionales 

 

Son aquellas que se utilizan por un periodo corto de tiempo, por lo general en la etapa de 

construcción de un inmueble, por lo que normalmente, no se les presta mucho cuidado, ya 
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que su corta vida útil no demanda alta calidad ni durabilidad. Sumado a esto, en la 

actualidad, no existen normas estandarizadas para la construcción de dichas instalaciones. 

 

1. 3. 1. 3. 2 Instalaciones Fijas 

 

Son las instalaciones que se utilizarán como definitivas en el inmueble, las cuales, deben de 

estar debidamente entubadas y con los estándares de calidad respectivos, especialmente en 

zonas que requieran especial cuidado por cercanía a tuberías de gas inflamable o agua 

potable. 

 

1. 3. 1. 4 Tipos de Chispas 

 

Existen dos tipos de chispas diferentes: Eléctricas y Mecánicas 

 

1. 3. 1. 4. 1 Chispas Eléctricas 

 

Son las que se producen por pequeños cortos eléctricos, tales como los producidos por 

interruptores, enchufes, apagadores de luz, entre otros. Para evitar el riesgo de incendio, las 

líneas, las conexiones y los interruptores deben ser herméticos para que las chispas que 

puedan producirse no entren en contacto con el medio. 

 

1. 3. 1. 4. 2 Chispas Mecánicas 

 

Son las que se producen por fricción entre piezas sin lubricación, generalmente metálicas 

tales como esmeriles, cinceles o engranajes en mal estado. 

  

1. 3. 1. 5 Líquidos Inflamables 

 

Los líquidos inflamables por si mismo no arden, es mas bien el vapor de estos líquidos el que 

puede causar un incendio. Donde existan vapores de líquido inflamable, habrá un riesgo 

considerable de explosión e incendio, por lo que debe de manejarse con extremo cuidado. 
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1. 3. 1. 6 El Calor Espontáneo 

 

Es una fuente de calor poco común, sin embargo, al entrar en contacto con una chispa puede 

ocasionar un incendio. 

 

1. 3. 2 Como evitar que comience el Fuego 

 

La extinción del fuego está basada en la interrupción de uno o más factores de los elementos 

esenciales del proceso de combustión. La combustión con llama puede ser extinguida 

reduciendo la temperatura, eliminando el combustible, oxigeno, o deteniendo la reacción 

química en cadena. 

 

1. 3. 2. 1 Eliminación del Combustible 

 

En algunos casos, un incendio puede ser extinguido eficientemente con la remoción de la 

fuente de combustible. Esto se puede lograr deteniendo el flujo de un combustible líquido o 

gaseoso, o removiendo el combustible sólido del área del gaseoso del incendio. Otro método 

de remoción del combustible es el permitir que el incendio continúe hasta que el combustible 

sea consumido. 

 

1. 3. 2. 2 Eliminación del oxigeno 

 

El método de extinción por dilución del oxigeno es la reducción de la concentración de 

oxigeno dentro del área de incendio. Esto se puede lograr se introduciendo un gas inerte 

dentro del incendio o separando el oxigeno del combustible. 

Este método de extinción no será efectivo en materiales auto-oxidantes o en ciertos metales 

que sean oxidados por efectos del dióxido de carbono o nitrógeno, dos de los más comunes 

agentes extintores. 

 

 

 

 

http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/coma/coma.shtml
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1. 3. 2. 3 Eliminación del Calor y las Fuentes de Ignición 

 

Uno de los métodos más comunes de extinción es por enfriamiento con agua. El proceso de 

extinción por enfriamiento depende del enfriamiento del combustible hasta el punto donde no 

se produzcan vapores suficientes que se puedan encender. Si observamos los tipos de 

combustibles, encontraremos que los combustibles sólidos y líquidos, y gases inflamables con 

un bajo punto de ignición no pueden ser extinguidos por enfriamiento con agua debido a que 

la producción de vapor no puede ser reducida significativamente. La reducción de 

temperatura depende de la aplicación de un caudal adecuado, y en forma apropiada para así 

lograr establecer un balance negativo de calor. 

 

1. 3. 2. 4 Extinción por Inhibición Química de la Llama 

 

Algunos agentes extintores, tales como el polvo químico seco y el halón, interrumpen la 

producción de llama en la reacción química, resultando en una rápida extinción. Este método 

de extinción es efectivo sólo en combustibles líquidos y gases ya que ellos no pueden arder 

en la forma de fuego latente. Si se desea la extinción de materiales en la fase latente, se 

requiere contar con capacidad adicional para enfriamiento. 

 

 

 

http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml
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2. Riesgos Potenciales de Incendio 
 

2. 1 Clasificación del riesgo de incendio 
 

El riesgo de ocurrencia de incendio se clasifica como leve, ordinario o extraordinario según la 

cantidad de material que lo pueda producir, específicamente material clase A (madera, 

tejidos, goma, papel y algunos tipos de plástico) y clase B (gasolina, aceites, pintura, algunas 

ceras y plásticos). A mayor cantidad de estos materiales, mayor será el riesgo. 

 

Estructuras de riesgo leve pueden ser oficinas, iglesias, salones de conferencia, centrales 

telefónicas, entre otros. De riesgo ordinario o moderado podrían ser almacenes, salas de 

ventas en establecimientos comerciales, salones de exhibición de autos, parqueaderos, 

parqueos, industrias de manufactura, talleres de aprendizaje y bibliotecas. Por ultimo, 

estructuras de riesgo extraordinario En esta clasificación pueden incluirse los almacenes con 

materiales combustibles apilados y zonas donde se realicen procesos tales como pintura, 

baños por inmersión, revestimiento, incluyendo manipulación de líquidos inflamables, talleres 

de carpintería, reparación de vehículos, reparación de aeroplanos, etc. 

 

2. 2 Clasificación de edificaciones 
 

Con el fin de un correcto análisis de las estructuras, se han estandarizado clasificaciones de 

los inmuebles a nivel tanto nacional como internacional.  

 

2. 2. 1 Clasificación nacional 
 

El Código de Construcciones del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, es el ente 

regulador de la clasificación a nivel nacional. En dicho código se dan los lineamientos básicos 

que deben de cumplir las edificaciones según su uso. A continuación se detalla la clasificación 

estipulada en el documento. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Gasolina
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite
http://es.wikipedia.org/wiki/Pintura_%28material%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Cera
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• Edificios para la habitación unifamiliar 

• Edificios para comercio y oficinas 

• Instalaciones deportivas y baños públicos 

• Industria 

• Sitios de reunión pública, los cuales a su vez se clasifican en: 

• Salas de espectáculos 

• Centros sociales 

• Edificios deportivos 

• Templos o locales de culto 

• Hoteles y similares 

• Edificios destinados a la educación 

• Edificios para asistencia hospitalaria y consulta externa 

 

2. 2. 2  Clasificación internacional NFPA (National Fire Protection 
Association) 
 

Esta clasificación se da de acuerdo a la resistencia al fuego que la estructura presenta. 

 

Tipo 1. Resistente 

Se refiere a aquellos que presentan materiales incombustibles, y elementos con una 

resistencia al fuego de cuatro horas y de acuerdo a la función estructural pueden tener una 

resistencia de dos horas. 

 

Tipo 2. Incombustible 

Son aquellas construcciones constituidas en su totalidad con materiales incombustibles o con 

cierto grado de limitación a la combustión de una a dos horas dada la protección adecuada. 

 

Tipo III. Combustible y protegido exteriormente 

Es conocida como construcción ordinaria y es la más comúnmente utilizada. Los materiales 

de las paredes exteriores son incombustibles, mientras que los materiales de los demás 

elementos estructurales pueden ser combustibles, sin embargo la compartimentación de 
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zonas combustibles es necesaria para permitir obtener el tiempo adicional para llevar a cabo 

la detección y evaluación de las zonas afectadas.  

 

Tipo IV. No combustible 

Son edificaciones con una resistencia al fuego de dos horas. El proceso de combustión es 

muy lento por la utilización de elementos de gran sección y teniendo especial cuidado con las 

uniones y esquinas (puntos críticos). 

 

Tipo V.  De estructura de madera 

En esta clasificación se incluyen todos lo edificios cuyos elementos estructurales y de 

cerramiento están constituidos por materiales combustibles.  

 

2. 3 Clasificación de los elementos en la construcción 
 

2. 3. 1 Elementos portantes 
 

Son los elementos que están en la edificación para soportar cargas adicionales a las de su 

propio peso y transmitirlas hacia la cimentación. Entre las más importantes se encuentran 

columnas, vigas y muros estructurales o de carga. 

 

2. 3. 2 Elementos no portantes 
 

Son aquellos que pueden tener una función estructural pero no necesariamente transmite 

cargas a la cimentación. Los principales elementos no portantes son los muros de 

cerramiento, losas, cerchas, entre otros. 

 

2. 4 Clasificación de los materiales en la construcción 
 

A continuación se detallan los principales elementos de construcción utilizados en la 

actualidad 



 

 27

2. 4. 3. 1 Acero 

 

El acero es un buen conductor del calor, por lo tanto, es de vital importancia el mantenerlo 

alejado de altas temperaturas durante la ocurrencia de un incendio 

El acero, a pesar de ser un material con alto punto de fusión, pierde aproximadamente la 

mitad de su resistencia al alcanzar los 500 ºC, lo cual, lo hace altamente vulnerable en caso 

de incendios. 

 

Dado que el acero aporta un 80% de la resistencia del concreto estructura, es muy 

importante mantener alejado el acero del calor producido por el fuego.  

 

2. 4. 3. 2 Concreto armado 

 

El concreto estructural tiene por lo general una buena resistencia, ésta, esta dada por el 

periodo de tiempo en que su comportamiento es adecuado ante las temperaturas que se 

observan durante un incendio.  

 

Dadas las características de su composición, el concreto estructural no sufre generalmente 

colapsos ante un incendio. La mayor parte de las estructuras suelen ser, lo suficientemente 

seguras como para restablecer sus funciones normales después de haber sufrido la acción del 

fuego, sin embargo, deben de realizarse los estudios respectivos para determinar dicha 

condición del inmueble.  

 

A los 1000 ºC la grava se disgrega y el cemento se deshidrata. Si se mantiene una 

temperatura de entre 1000 ºC a 1200 ºC durante un tiempo aproximado de tres horas, los 

efectos del fuego sobre el concreto son, con toda seguridad nefastos. El concreto, aunque 

lentamente, puede corroerse, hasta su total destrucción, incluyendo su armadura.  

 

La resistencia del concreto al fuego, será tanto como su protección del acero de refuerzo por 

parte del concreto, es decir, a mayor espesor del concreto sobre el refuerzo, mayor será la 

resistencia del armado como unidad. 
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2. 4. 3. 3 Madera 

 

Ante un incendio, la madera, como elemento estructural puede de absorber gases y vapores, 

sin experimentar daños aparentes, si bien transcurrido un tiempo, la madera pierde sus 

propiedades estructurales, tales como resistencia y forma. 

El riesgo específico, lo constituye que la madera transmite el riesgo de corrosión a los 

materiales circundantes a ella. En incendios en los que se halla presente PVC, se da esta 

circunstancia por la exposición de la madera a sus vapores.  

 

Por otro lado, la madera se quema y se carboniza, construyendo un elemento activo, es decir 

la madera puede iniciar y propagar un incendio. 

 

2. 4. 3. 4. Gypsum 

 

Las láminas de yeso son uno de los materiales de construcción más comunes, principalmente 

como divisoras o paredes livianas y como cielorraso. Consisten en una base de sulfato de 

calcio hidratado (Ca SO4 · 2 H2 O) cubierta a ambos lados por papel.  

 

Este material resiste altas temperaturas y manteniendo íntegro el centro de la lámina de una 

a cuatro horas dependiendo de la estructura. No obstante pasado este tiempo de resistencia 

pierde su forma y características. 

 

2. 4. 3. 5 Vidrio 

 

El vidrio no se ve afectado por lo general ante un incendio, dado que ni la presión ni la 

temperatura son suficiente para alcanzar el modulo de rotura del mismo, sin embargo, en 

casos de explosiones súbitas, el vidrio puede colapsar, así como por deformación de la 

estructura que los sostiene. Estos factores dependen en gran medida de el espesor y tipo de 

vidrio que se utilice.  
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2. 4. 3. 6 Láminas de JPM 

 

Están compuestas de mezcla de yeso y fibra de celulosa. Estas retardan la acción del fuego 

por entre 30 minutos y 90 minutos, de acuerdo a la estructuración de la pares pero pasado 

su tiempo de resistencia pierde sus características y forma. 

 

2. 5 Sistemas eléctricos 
 

Los incendios por causas eléctricas son muy comunes. Dado que el cableado eléctrico, se 

encuentra distribuido por toda la construcción, y que por lo general se encuentra oculto en 

las paredes, es de difícil detección los riesgos potenciales en le sistema eléctrico. Sumado a 

esto, los cortos circuitos se pueden dar en cualquier momento por diversas razones, lo cual 

dificulta aun más la prevención de los mismos. 

 

Los recalentamientos son otros de los posibles detonantes de un incendio, los cuales pueden 

dar inicio al incendio de manera súbita. Por ultimo, los incendios eléctricos pueden estar 

asociados a equipo eléctrico ajeno al inmueble, lo cual lo hace aun más difícil de preveer, 

dada la aleatoriedad de dichos aparatos. 
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3. Medidas de protección contra incendio 
 

La protección contra incendios una serie de elementos o recursos con los cuales cuenta un 

edificio para protegerse en caso de un incendio. Estos recursos tienen por fin en primer lugar 

el de proteger la vida humana, en segundo proteger al máximo la integridad del inmueble. 

 

3. 1.  Resistencia de los materiales ante el fuego 
 

La resistencia de un edificio a incendio, está ligado directamente a los materiales con que fue 

construido, por lo tanto, es de gran ayuda el conocer los materiales de que esta hecho un 

inmueble. 

 

Algunas de las características principales que deben tenerse en cuenta a la hora de 

determinar la resistencia al fuego de los materiales  

Capacidad portante (R): Capacidad del elemento constructivo de resistir su propio peso y sus 

demandas de carga de manera satisfactoria durante un incendio. 

 

Integridad (E): Capacidad que tiene un elemento constructivo con función separadora de 

soportar la exposición solamente en una cara, sin que exista transmisión del fuego a la cara 

no expuesta, debido al paso de llamas o de gases calientes que puedan producir la ignición 

de la superficie no expuesta o de cualquier material adyacente a esa superficie. 

 

Aislamiento (I): Capacidad del elemento constructivo de soportar la exposición al fuego en un 

solo lado, sin que se produzca la transmisión del incendio debido a una transferencia de calor 

significativa desde el lado expuesto al no expuesto. 

 

Los elementos constructivos se clasifican en función de su resistencia al fuego, 

distinguiéndose los tipos: RF-30, RF-60, RF-90, RF-120, RF-180 Y RF-240, donde RF significa: 

“resistencia al fuego” y el número indica los minutos de duración de su resistencia.  
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3. 2 Protección pasiva 
 
La protección pasiva es aquella capacidad de un inmueble a resistir la existencia de un 

incendio, o reducir la velocidad de propagación una vez iniciado el mismo, mediante la 

existencia de barreras que lo confinen a un sector determinado para su fácil control. 

La protección pasiva busca principalmente garantizar la estabilidad del edificio, proporcionar 

barreras al avance del incendio, reducir los efectos perjudiciales del incendio y propiciar la 

rápida extinción del incendio. 

 

3. 2. 1 Compartimentación o sectorización 
 

La compartimentación tiene por objetivo el evitar la propagación de un incendio a otros 

sectores. Debe de ser tomada en cuenta en la etapa de diseño de las instalaciones, sin 

empobrecer la funcionalidad del inmueble. 

 

La sectorización se puede dividir en dos grupos principales, con el fin de poder estudiar y 

clasificar más fácilmente. Dichos grupos son la compartimentación vertical y la horizontal. 

 

3. 2. 1. 1 Compartimentación horizontal 

 

La compartimentación horizontal, se da mediante barreras físicas que impiden o retardan el 

avance de un incendio, las principales barreras que se pueden encontrar en una edificación 

son las siguientes: 

 

• Separación por distancia 

• Muros o paredes cortafuegos 

• Puertas corta fuego 

• Diques 
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3. 2. 1. 2 Compartimentación vertical 

 

La compartimentación vertical, tiene por objetivo el evitar la propagación de un incendio a 

través de varios niveles en un edificio, además de evitar la movilización de gases calientes 

como el humo a través de conductos. 

 

Las aberturas verticales típicas, como cajas ascensores, huecos escaleras, ventanas, 

conductos de aire acondicionado, bajantes de servicios para cables y conductos de aire 

acondicionado, bajantes de servicios para cables y conducciones, deben de ser tomados en 

cuenta, ya que a través de los mismos, es que se da la propagación de incendios de manera 

vertical.  

 

Los elementos de sectorización más comunes se enlistan a continuación: 

 

• Cortafuegos en conducto 

• Techos de forjado 

• Huecos verticales 

• Ventanas 

 

3. 2. 2 Elementos de evacuación 
 

Todos los elementos de evacuación deber comprender las medidas y demás requerimientos 

para asegurar la seguridad de las personas que los utilicen así como garantizar la movilidad 

en su empleo de personas con discapacidad. 

 

En Costa Rica es el Cuerpo de Bomberos, mediante disposiciones de la Gerencia del Instituto 

Nacional de Seguros quien dicta el Manual de normas técnicas complementarias a que se 

refiere el “Reglamento Técnico General Sobre Seguridad Humana y Protección Contra 

Incendios”. Como complemento a este Reglamento sobre seguridad humana y protección 

contra incendios, el Cuerpo de Bomberos del INS, adopta la totalidad del paquete normativo 

de la Asociación Nacional de Protección contra el Fuego (National Fire Protection Association, 

NFPA por sus siglas en inglés), organismo internacional especializado en la materia. Dichas 
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normas son de acatamiento obligatorio en el diseño de nuevas edificaciones, remodelación de 

edificios, diseño e instalación de sistemas contra incendios tanto de protección activa como 

pasiva, inspecciones de seguridad y en la organización de eventos en los cuales se proyecte 

una concentración superior a las 50 personas. 

 

3. 2. 2. 1 Salidas  

 

3. 2. 2. 1. 1 Salidas ordinarias 

 

Las salidas ordinarias, según la normativa vigente en Costa Rica deben de estar ubicadas de 

manera tal, que de cualquier punto se encuentre a menos de 30m de distancia una salida 

dentro del edificio, y a 45m en el exterior desde cualquier punto del edificio. Además, para 

edificios de más de 100 habitantes en un área igual o menor a 250m2, debe de existir al 

menos dos salidas separadas por al menos tres metros. 

 

3. 2. 2. 1. 2  Salidas de emergencia 

 

Son salidas colocadas en puntos estratégicos de manera que en caso de una emergencia, el 

inmueble pueda ser desalojado con la mayor prontitud posible. Deben de contar además, con 

la menor cantidad de obstáculos físicos posibles, tales como gradas, giros, etc. con el fin de 

facilitar la rápida evacuación sin contratiempos. 

 

3. 2. 2. 1. 3 Separación entre salidas de emergencia y salidas ordinarias 

 

La separación entre la salida de emergencia y una salida ordinaria debe ser igual a la mitad 

de la diagonal entre los vértices de la superficie mayor del edificio o un tercio de la diagonal 

entre los vértices de la superficie mayor del edificio si tiene rociadores automáticos diseñados 

según NFPA 13. 
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3. 2. 2. 2 Pasillos 

 

Los pasillos deben de tener un ancho no menor a 90cm en caso de contar con asientos o 

bancas en uno de sus lados, 1.20m en caso de tener asientos en ambos lados del pasillo y 

2.40m en caso de ser pasillos de evacuación. Estos últimos deben de mantenerse libres de 

obstáculos. 

  

3. 2. 2. 3  Barandas 

 

De acuerdo con la normativa vigente en Costa Rica la altura mínima de las barandas deberá 

ser de 0,90 m, según Reglamento de Construcciones, capítulo VI, artículo VI.7. 

 

3. 2. 2. 4 Escaleras  

 

3. 2. 2. 4. 1 Escaleras principales 

 

En Costa Rica, las escaleras principales en edificios deben de contar con las siguientes 

características: 

 

• Se deben localizar a par de a pasillos, espacios de circulación o patios con acceso 

directo. 

• Deben de  evacuar un radio no mayor a 20 m. 

• En caso de tener puertas, estas deben de abrirse hacia afuera. 

• Deberán estar constituidas de materiales incombustibles. 

• El ancho debe ser de 1, 20 m para los primeros 200 m2; 0, 60 m por cada 100 m2 

adicionales. No podrá exceder  2, 40 m. 

• Los tramos deben ser rectos. 

• Las huellas de los escalones no deberán ser menores de 0, 28 m y las contrahuellas 

no mayores a 0, 16 m.  

• En todos los tramos se debe de colocar barandas a ambos lados (como mínimo 0, 90 

m). 

• La inclinación debe ser menor al 45º. 
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• La altura máxima a salvar por tramo de escalera será de 2, 50 m. 

 

3. 2. 2. 4. 2  Escaleras de emergencia 

 

Las escaleras e emergencia deben de cumplir con las siguientes características según la 

normativa vigente en Costa Rica 

 

• Solo se aplican a edificios de más de cuatro pisos. 

• Todos los pisos deben de estar conectados a la escalera de emergencia. 

• El material del cual esta construida la escalera de emergencia debe ser incombustible. 

• El ancho mínimo debe de ser de 0, 90 m si la carga ocupacional es menor a 50 

personas y de 1, 20 m si es de 50 personas o más. 

• Los tramos deben ser rectos 

• Las huellas de los escalones no deberán ser menores de 0,28 m y las contrahuellas no 

mayores a 0,18 m.  

• La longitud entre descansos no debe superar los nueve metros. 

• En escaleras de caracol, el diámetro mínimo debe ser de 3 m exterior y de 0, 50 m 

interior. 

• Toda escalera de emergencia debe contar con barandas de protección a una altura 

mínima de 1, 30 m. 

• Las escaleras de emergencia pueden ser exteriores. 

• En caso de existir puertas de acceso, las mismas deben de abrir hacia fuera y con 

cerrojos tipo barandas anti-pánico. 

• Las puertas de acceso a las escaleras de emergencia deben estar siempre libres de 

todo obstáculo. 

• El acceso a las escaleras de emergencia debe estar debidamente señalizado por 

letreros permanentes y señales bien visibles. 

• En caso de la existencia de rampas, su declive no podrá ser mayor a 1/10 y deberán 

construirse con material anti-derrapante. 

• Las escaleras de emergencia deben tener un encierro de material incombustible para 

impedir que ele fuego eventual de cualquier piso suba por el cubo mismo de la 

escalera. 
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3. 2. 2. 4. 3 Separación entre escaleras de emergencia y escaleras principales 

 

La separación entre una escalera de emergencia y una escalera de uso convencional debe ser 

igual a la mitad de la diagonal entre los vértices de la superficie mayor del edificio o un tercio 

de la diagonal entre los vértices de la superficie mayor del edificio si tiene rociadores 

automáticos diseñados según NFPA 13. 

 

3. 2. 2. 5 Accesos 

 

Todo acceso vehicular a un edificio residencial  o educacional deberá contar con las 

siguientes dimensiones: 

 

• Ancho libre: 5,00 m. 

• Altura libre: 5,00 m. 

• Radio de giro: 13,00 m. 

 

3. 3 Protección activa 
 

La protección activa contra incendio es aquella que es capaz de detectar, alarmar y en 

algunos casos extinguir el fuego, mediante una acción o conjunto de acciones tanto 

automática como manual.   

 

Los equipos se pueden dividir en tres clases principales que son equipos de detección, tales 

como detectores automáticos de humo o calor y timbres manuales, equipos de alarma y 

señalización, como alarmas y letreros de color fluorescente indicadores de salidas de 

emergencia y equipos de extinción de incendio, tales como extintores, rociadores 

automáticos e hidrantes. 
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3. 3. 1 Sistemas de detección  
 

Son sistemas creados para detectar el fuego mediante la identificación de alguno de los 

subproductos del mismo, tales como gases, humos, temperaturas o radiación UV, visible o 

infrarroja. 

 

En general, la capacidad de detección de estos sistemas es superior a la humana, ya que 

gracias a que con estos sistemas se puede vigilar de manera permanente zonas de difícil 

acceso humano, que requiere de presencia física en el momento determinado del inicio del 

incendio. 

 

En casos de edificios grandes o de empresas con recursos económicos abundantes, se cuenta 

con una central, la cual está supervisada por un vigilante en un puesto de control, aunque 

puede programarse para actuar automáticamente en casos de ausencia del vigilante (plan de 

alarma programable). 

 

Las componentes principales de una instalación automática de detección son detectores 

automáticos, pulsadores manuales, central de señalización y mando a distancia, líneas y 

aparatos auxiliares (alarma general, teléfono directo a bomberos, accionamiento sistemas 

extinción, etc.) 

 

Según el fenómeno que detectan se denominan detector de gases de combustión iónico 

(humos visibles o invisibles), detector óptico de humos (humos visibles), detector de 

temperatura: fija o máxima temperatura,  termo velocimétrico (que miden la velocidad de 

aumento de la temperatura, su sensibilidad  normalmente se regula a unos 10 oC/min.) y 

detector de radiaciones (ultravioleta e infrarroja llama). 

 

3. 3. 2 Sistemas de alarma 
 

Los sistemas de alarma pueden ser tanto manuales como automáticos. Los sistemas 

manuales de alarma de incendio están constituidos por un conjunto de pulsadores que 
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permiten provocar voluntariamente y transmitir una señal a una central de control y al 

inmueble en general para alertar a la población. 

 

Las fuentes de alimentación del sistema manual de pulsadores de alarma, deben de estar 

conectados a una fuente alternativa de energía eléctrica, para evitar la falta de activación de 

la misma en caso de falla eléctrica. Por lo general se conectan al sistema principal de 

electricidad y a un generador secundario que se activa en caso de falla eléctrica. 

 

La distancia a pulsadores desde cualquier punto de la edificación no deberá ser mayor a los 

25 metros. 

 

Los sistemas automáticos se encuentran conectados a los sistemas de detección y se activan 

al detectarse una señal de fuego. Ésta, da aviso al puesto de control y da alarma a la 

población mediante una alarma sonora en caso de contar con un puesto automatizado de 

control.  

 

Las instalaciones específicas de alarma de incendio recomendadas y de mayor profusión son 

los pulsadores de alarma, instalaciones de alerta y megafonía, aunque en algunas ocasiones 

se hace uso de altavoces. 

 

Por un lado los pulsadores trasmiten la alarma desde cualquiera de ellos hasta un puesto de 

control, mientras que las instalaciones de alerta y megafonía alertan, desde un punto de 

control, a las personas que deben emprender alguna acción para limitar las consecuencias 

del incendio. Como se menciono anteriormente, los pulsadores y las instalaciones de alerta 

funcionan de manera conjunta y automatizada. 

 

3. 3. 3 Señalización 
 

La señalización consiste en dispositivos que, a través de la combinación de una forma 

geométrica, un color, un símbolo o un sonido, proporcionan alguna información relacionada 

con la seguridad. En el caso de incendios, la señalización provee de información importante al 
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usuario, tal como delimitación de zonas de seguridad, alertar en caso de emergencia, 

ubicación de equipo contra incendio y vías de escape entre otros. 

 

La señalización de emergencia debe colocarse a lo largo de la ruta de evacuación, pasillos, 

accesos a salidas de emergencia, escaleras, descarga de escaleras, etc. Las señales deben de 

contar con un tamaño adecuado a las normas vigentes y ser de preferencia iluminadas 

electrónicamente mediante un circuito de emergencia. 

 

Los colores pueden formar parte de la señalización de seguridad o constituirla por sí mismos. 

Estos colores son el rojo se emplea en señales de prohibición, peligro-alarma, material y 

equipos de lucha contra incendios, el amarillo o amarillo anaranjado indica señal de 

advertencia, atención y precaución, el azul indica obligación y el verde significa señal de 

salvamento o de auxilio y situación de seguridad. 

 

La forma geométrica de las señales también tiene un significado específico, el circulo 

prohibición o limitación, el triangulo peligro o advertencia y el cuadrado o rectángulo equipos 

contra incendios, aunque por falta de conocimiento de la población en general, no es 

recomendado el uso de las figuras por si mismas, sino con una leyenda explicativa. 

 

Señales de relativas a los equipos de lucha contra incendios: Su forma es rectangular o 

cuadrada, con un pictograma blanco sobre fondo rojo, donde el rojo deberá cubrir como 

mínimo el 50% de la superficie de la señal. 



Extintor 

Escalera de mano 

Dirección que debe 
seguirse 

Teléfono para la lucha 
contra incendios 

Timbre de emergencia 

Dirección que debe 
seguirse 

Extintor portable 

Manguera para 
incendios 

Dirección que debe 
seguirse 

Figura 11. Señales relativas a los equipos de lucha contra incendios 

(forma rectangular o cuadrada, pictograma blanco sobre fondo rojo). 

Fuente: http:// fete .ugt.org 

3. 3. 4 Extinción {sistemas fijos para el combate de incendios) 

Los sistemas de extinción de incendios disponibles en la actualidad son básicamente tres 

tipos, rociadores automáticos, hidrantes y extintores portátiles. Aunque existen otros 

sistemas disponibles como los sistemas de columna seca y las bocas de incendio, se 

detallaran solo las mencionadas al inicio. 

40 
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3. 3. 4. 1 Rociadores automáticos  

 

Los rociadores automáticos son sistemas de detección, alarma y extinción de incendios. 

Consta de una serie de tuberías de agua en la parte alta de cada piso de la edificación, la 

cual se conecta a una fuente primaria de agua, y consta de una serie de aspersores que se 

activan tras la aplicación de calor. Cada aspersor deja caer agua en forma de ducha que 

cubre entre 9 y 12 m2. 

 

Para que una zona se encuentre protegida por una instalación de rociadores, deberá quedar 

constituida como sector de incendio, con una resistencia al fuego de sus elementos 

constructivos de 90 minutos como mínimo.  

 

Los rociadores automáticos de agua son aconsejables en los locales con archivos de 

documentos, banco de datos, almacenes de material de oficina en los que se prevea la 

existencia de un volumen de materias combustibles mayor a 100 m3., locales de imprenta o 

de reprografía, almacenes de mobiliario y talleres de mantenimiento en los que se prevea la 

manipulación de productos combustibles, cuyo volumen sea mayor de 500 m3. 

 

Según la normativa vigente en Costa Rica y los requerimientos técnicos del Cuerpo de 

Bomberos del INS, es necesaria la instalación de rociadores en edificios cuando el edificio 

tiene una altura menor o igual a 22 m medidos desde el nivel más bajo de acera hasta el 

nivel de piso terminado del último piso habitable y la ubicación de la unidad de rescate pueda 

darse a 15 m o menos de las fachadas del edificio o cuando el área de construcción sea igual 

o mayor a 2500 m2 y se requieran menos de 60 m de manguera desde cualquier acceso 

hasta el punto más alejado de éste. Cuando un edificio cumple con al menos una de estas 

características, se debe de usar rociadores automáticos o sistema fijo manual clase II, con un 

caudal de diseño de 757 l/min.   (200 galones por minuto) una presión residual de 37, 2 

N/cm2 (65 libras por pulgada cuadrada). Si se sobrepasan cualquiera de las dos restricciones 

antes mencionadas, se debe de usar un sistema clase III, con un caudal de diseño de 1 892, 

71  l-min. (500 galones por minuto) y una presión residual de de 69N/cm2 (100 libras por 

pulgada cuadrada). 

 



3. 3. 4. 2 Hidrantes 

Los hidrantes son llaves de salida que, se encuentran acoplados a las redes de agua potable 

y que proveen al cuerpo de bomberos, de una fuente de agua para mitigar incendios, 

mediante conexiones con mangueras especialmente diseñadas para ·acoplar con dichas 

tomas. De esta forma, se dispone de un flujo de agua abundante para combatir un incendio. 

Los hidrantes se encuentran distribuidos en las ciudades de manera tal que en caso de 

incendio, halla un hidrante cerca que permita el rápido acople de las mangueras de bomberos 

a dichas tomas. A continuación se muestra una imagen ilustrativa de un hidrante. 

Figura 12. Triangulo y tetraedro del fuego 

Fuente: www.ecblogger.com 

3. 3. 4. 3 Extintores portátiles 

El extintor portátil es un instrumento de combate contra el fuego en su etapa inicial, ya que 

el mismo, se propaga con velocidad hasta el punto de requerir de asistencia profesional por 

parte del cuerpo de bomberos para apagarlo. Es un aparato portátil, de uso sencillo y que no 

requiere instrucción especial para ser operado. 

El extintor es impulsado por un gas a presión, que generalmente es dióxido de carbono 

(C02), nitrógeno o aire. 
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Los extintores portátiles tienen un peso igual o inferior a los 20kg para su fácil movilización. 

Usualmente los extintores están compuestos de las siguientes partes: 

Manómetro 

Manguera Válvula 

Nitrógeno 

Cilindro 

Agente Extintor 

Boquilla - • 

Figura 13. Triangulo y tetraedro del fuego 

Fuente: www.profuego.com 

3. 3. 4. 3. 1 Información que deben tener los extintores portátiles 

Los extintores portátiles deben de contar con información que dé al usuario detalles 

importantes. La rotulación debe de estar colocada en un costado del cilindro, y debe tener los 

siguientes datos: tipo de agente eXtintor, clase de fuego para el que está indicado su uso, 

potencial de efectividad, instrucciones y restricciones de su uso, país dónde fue elaborado, 

nombre de la empresa distribuidora, capacidad del agente extintor, en Kg., naturaleza y 

cantidad de gas impulsor, o la presión interna a 25 °c, temperaturas límites de conservación 

y eficiencia y certificación de conformidad con la norma vigente. 

3. 3. 4. 3. 2 Eficacia de extintores portátiles ante distintas clases de fuego 

Los extintores se dividen en varios tipos según la sustancia extintora que contienen, dichas 

sustancias pueden o no tener eficacia en la extinción del fuego según sea esta su 

clasificación, por lo que no todos los extintores son eficaces contra un fuego determinado. 
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Como se detalló en el Capitulo 1, los fuegos según su origen se clasifican en tipo A, B, C, D y 

K. en el siguiente cuadro se muestra la eficacia de los principales tipos de extintor en el 

mercado frente a los tipos de fuego antes explicados. 

 

Cuadro 1. Eficacia de extintores en distintos tipos de fuego 

      Clases de fuegos 
     A B C D K 

              
  A chorro SI NO NO NO NO

            Agua 
            

  Pulverizada SI SI NO NO NO
              
            

Espuma   SI SI NO NO NO
            
              

CO2   SI SI NO NO NO
              
            
  Normal NO SI SI NO NO
            

            
Polivalente SI SI SI NO NOPolvos químicos 

            
          

  Especial Fuegos metálicos 
          

            
  NO NO NO NO NO

Ex
ti

n
to

re
s 

a 
ba

se
 d

e 

Hidrocarburos 
halogenados 

            
   Fuente: http://www.sercoinltda.cl 

 

Como se puede observar, los extintores que mas tipos de fuego pueden extinguir, son los de 

polvo químico polivalente, por lo que son los más indicados para un inmueble de condiciones 

de uso normales y no especializadas (como plantas procesadoras de químicos, industrias 

metalúrgicas entre otros).  

 

http://www.sercoinltda.cl/
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También se observa que no existe un extintor portátil de fuegos tipo D y K, por lo que en 

presencia de los materiales originadotes de este tipo de fuego, se debe de contar con las 

precauciones necesarias para minimizar el riesgo. 

 

3. 4 Medidas de protección contra incendios en el Liceo Luis 
Dobles Segreda 
 

Las medidas de protección tanto activas como pasivas en el Liceo se han sectorizado por 

edificios para una apropiada comprensión, además de poder detectar problemas o 

deficiencias en estas medidas de manera focalizada, para su eventual corrección.  

 

3. 4. 1  Materiales del Liceo Luis Dobles Segreda 
 

Los materiales que componen una estructura, así como el estado en que se encuentran los 

mismos, son determinantes en lo que a la vulnerabilidad de incendio se refiere, ya que estos, 

son los encargados de propagar o limitar la propagación del fuego. 

 

De igual manera, la ubicación física de los materiales en una edificación, puede aumentar o 

disminuir el impacto de las características de dicho material en presencia de fuego. 

 

A continuación se presenta un cuadro, en el cual se detalla de manera esquemática los 

distintos materiales de los que esta construido el Liceo Luis Dobles Segreda, y donde se 

encuentran, así como algunas características de los diferentes edificios del Liceo. 
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Cuadro 2. Materiales de los edificios del Liceo Luis Dobles Segreda 

Material 

Edificio Pabellón    
1 y 2 

Edificio 
Administrativo Este Gimnasio Gimnasio Oeste 

Gimnasio Comedor Soda 

Uso Aulas Oficinas Aulas Recreación Aulas Aulas Recreación 

Pisos Cerámica Terrazo Cerámica Concreto Cerámica Cerámica Concreto 

Paredes 
Concreto    

y         
ladrillo 

Concreto Concreto Concreto y 
malla ciclon Concreto Concreto / 

Paredes 
livianas / 

Plywood con 
armadura de 

madera 

Plywood con 
armadura de 

madera 
/ 

Plywood con 
armadura de 

madera 
/   

Cubierta 
techo   

Lamina de 
acero 

galvanizado 

Lamina de 
acero 

galvanizado 

Lamina de 
acero 

galvanizado

Lamina de 
acero 

galvanizado 

Lamina de 
acero 

galvanizado 

Lamina de 
acero 

galvanizado

Cielorras
o 

Loza de 
concreto y 
Gypsum 

Gypsum con 
armadura de 

madera 

Gypsum con 
armadura de 

madera 
/ 

Gypsum con 
armadura de 

madera 

Gypsum con 
armadura de 

madera 
/ 

Puertas Metal 
Acero        

y          
madera 

Madera Rejas Madera   / 

Marcos 
puertas Metal 

Acero        
y          

madera 
Madera Metal Madera   / 

Ventana
s Vidrio Vidrio Vidrio No Vidrio Vidrio / 

Marcos 
ventanas Madera Madera Madera No Madera Madera / 

Reja 
metálica 
ventana 

Si Si Si No Si No No 
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3. 4. 2 Protección pasiva en el Liceo 
 

3. 4. 2. 1 Compartimentación o sectorización 

 

3. 4. 2. 1. 1 Horizontal. 

 

Los pabellones de aulas 1 y 2 en el Liceo, cuentan con una separación por distancia superior 

a los 10m, tanto entre ellos como con otros edificios, además, el edificio administrativo y el 

comedor, cuentan con una separación mayor a 5m de otros edificios. Los edificios este y 

oeste del gimnasio, no cuentan con separación por distancia, ya que los mismos, colindan 

con el gimnasio. 

 

Por otro lado, ningún edifico cuenta con paredes o puertas contra fuego, por lo que la 

compartimentación horizontal es pobre.  

 

3. 4. 2. 1. 2 Vertical 

 

Únicamente aplican los pabellones de aulas 1 y 2, ya que son los únicos edificios de más de 

un piso, y por ende, los únicos que requieren este tipo de compartimentación. Los edificios 

cuentan con ventanas de marco de madera, lo que favorece la propagación del fuego por 

medio de corrientes de humo ascendentes. Las escaleras, son el único tipo de hueco vertical 

existente, y están hechas de concreto con rejas de acero, por lo cual se consideran 

incombustibles y apropiadas para impedir la propagación del fuego. Por último, el entrepiso 

está conformado por una loza de concreto, la cual, no permite la transmisión del fuego a 

niveles superiores. 

 

3. 4. 2. 2 Salidas  

 

En el Liceo Luis Dobles Segreda, los edificios de aulas se componen de un pabellón de aulas, 

junto a un pasillo contiguo a un área abierta, por lo cual, los edificios no cuentan con una 

salida especifica, sino que desde cada aula, se tiene acceso directo al exterior del edificio.  
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El segundo piso de los pabellones de aulas 1 y 2, si requieren de una salida específica, a 

través de las escaleras, sin embargo, desde cualquier punto de la segunda planta de 

cualquiera de los dos edificios, se debe recorrer una distancia menor a los 30m.  

 

El edificio administrativo cuenta con dos salidas y cumple con el requerimiento de los 30m.  

Por último, el edificio Oeste del gimnasio, cuenta con una única salida ordinaria, para la cual, 

se debe de recorrer una distancia mucho mayor a los 30m. El edificio cuenta con dos salidas 

de emergencia, las cuales, de ser habilitadas, cumplirían con el requerimiento, sin embargo, 

las mismas permanecen cerradas con candado en tiempo lectivo.  

 

Para realizar una evacuación completa de las inmediaciones del Liceo Luis Dobles Segreda, se 

cuenta con una única salida ordinaria, y una salida adicional que permanece cerrada en 

tiempo lectivo, la cual, se encuentra en el costado Este del Liceo y colinda con una calle 

principal, lo cual la convierte en un peligro potencial para los estudiantes, además, está 

antecedida por escaleras, las cuales representan un obstáculo considerable al momento de 

realizar una evacuación de emergencia. 

 

Para salir del Liceo, se requiere recorrer una distancia mayor a los 45m., en ocasiones mayor 

a los 90m. 

 

3. 4. 2. 3 Pasillos 

 

Todos los pasillos de Liceo cumplen con la normativa de tener un ancho mayor a los 2.40m., 

sin embargo, uno de los pasillos del edificio administrativo cuenta con un ancho de 1.9m. lo 

cual, a pesar de no cumplir con el requerimiento, no se considera grave, dada la baja 

permanencia de personas en el edificio, que por lo general no supera las 20 personas. 

 

3. 4. 2. 4  Barandas 

 

Las escaleras de loa pabellones de aulas 1 y 2, cuentan con barandas de concreto a un lado, 

ya que el otro lado se encuentra una pared sólida, sin embargo, no cuenta con barandas en 
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dicho lado, lo cual incumple la ley. Las barandas se encuentran a 90cm de altura, al igual que 

las barandas del segundo piso. 

 

El edificio administrativo y los pasillos exteriores, no cuentan con barandas en las escaleras, 

lo cual incumple la ley actual. 

 

3. 4. 2. 5 Escaleras  

 

Las escaleras existentes en el Liceo son las de los pabellones de aulas 1 y 2 y las de acceso al 

edificio administrativo. Ambas están inmediatas a pasillos, cuentan con un radio de 

evacuación menor a 20m y no se encuentran antecedidas de puertas de acceso, además, 

están construidas de concreto, con un ancho de 1.5m y 1.75m respectivamente, se 

encuentran acordes con el área a evacuar, se encuentran construidas de tramos rectos, 

cuentan con huellas de 28 y 30cm de largo respectivamente y contrahuellas de 17 y 20cm en 

dicho orden, únicamente las primeras cuentan con baranda de 90cm de altura y la misma se 

encuentra a un único lado, no cuentan con señalización ni encierro. Los pabellones cuentan 

con dos escaleras cada uno, y las escaleras se encuentran separadas por 20m de distancia. 

 

Como se puede observar, las escaleras incumplen con una serie de normativas, las cuales, en 

su mayoría pueden ser modificadas para su óptimo cumplimiento. 

 

3. 4. 2. 6 Accesos 

 

El único acceso vehicular existente, es el del costado norte del Liceo, el cual no cumple con el 

ancho libre de 3.6m.  

 

3. 4. 3 Protección activa en el Liceo 
 

El Liceo Luis Dobles Segreda no cuenta con ningún tipo de sistema de detección de incendio. 

 

Se cuenta con señalización de zonas de seguridad y rutas de evacuación, sin embargo, en 

algunos casos, el estado de esta señalización no es adecuado. 
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Por ultimo, el Liceo no cuenta con sistemas de extinción de incendios en sus instalaciones, 

sin embargo la compra de este equipo ya fue solicitada con antelación. Se cuenta con 

hidrantes públicos en las cercanías del Liceo (ver anexo 2). 

 

3. 4. 3. 1 Caudal disponible 

 

El caudal disponible puede provenir de cuatro fuentes distintas: hidrantes, unidades 

extintoras de bomberos, tanque de almacenamiento de agua del Liceo y el lago de la sabana. 

 

3. 4. 3. 1. 1 Hidrantes 

 

Se cuenta con 4 hidrantes en las cercanías del Liceo Luis Dobles Segreda (ver anexo 2), los 

caudales para los hidrantes ubicados en calle 40, avenidas 4 y 6, tiene un promedio de 

300gpm (18.9 l/s), mientras que los ubicados en calle 42, avenidas 3 y 18, tiene un caudal 

promedio de 400gpm (25.2 l/s). En la actualidad se cuenta con hidrantes recientemente 

instalados en las todas las salidas de calles que topan con avenida que va a lo largo del 

costado sur de la Sabana. 

 

3. 4. 3. 1. 2 Unidades extintoras el cuerpo de bomberos 

 

Los bomberos de Barrio México cuentan con 2 unidades, con una capacidad total de 1000 

galones cada una (12.5 m3 en total) mas 50 galones de espuma especial y cuentan con un 

sistema de bombeo de 1250gpm. En casos extremos, se puede recibir ayuda de hasta 5 

estaciones de bomberos extra si así se requiere. El cuerpo de bomberos de Pavas (segunda 

estación de bomberos mas cercana, después de la de barrio México) tiene a su disposición 

una cisterna de 7500 galones de capacidad (28.3m3). Además, en caso de ser necesario, 

pueden acudir 4 estaciones de bomberos extra. 
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3. 4. 3. 1. 3 Tanque de almacenamiento de agua del Liceo 

 

El Liceo Luis Dobles Segreda cuenta con un tanque de almacenamiento de 16 m3, el cual, 

tiene una tapa de fácil acceso para el cuerpo de bomberos y permite su lapido bombeo. La 

bomba con que cuenta dicho tanque no debe de ser utilizada para combatir el incendio ya 

que su capacidad es de uso moderado. Este deposito de agua, puede ser utilizados en caso 

de incendio por medio de una bomba del cuerpo de bomberos, la cual, tiene una capacidad 

de bombeo de 1250gpm (78.5l/s). 

 

3. 4. 3. 1. 4 Lago de la sabana 

 

A aproximadamente 150m del liceo, se encuentra el lago de La Sabana, el cual cuenta con 

una cantidad de agua virtualmente inagotable en caso de incendio, la cual, puede ser 

bombeada a 1250gpm (78.5l/s) por medio de la bomba del cuerpo de bomberos, la cual 

tiene capacidad de bombear hasta 600m de distancia. En caso de requerirse una bombear 

desde una distancia mayor, se pueden interconectar unidades móviles para así re bombear el 

agua, ya que las pérdidas generadas por el equipo y el acarreo llegan hasta 500gpm menos 

de lo conseguido en condiciones normales de uso. 

 

3. 4. 3. 2 Demanda de caudal del Liceo Luis Dobles Segreda 

El método de cálculo utilizado por el Cuerpo de Bomberos de Costa Rica resulta sumamente 

práctico, debido a su simplicidad y rapidez de aplicación. A pesar de esto, es un método 

confiable, ya que sus resultados son muy similares en comparación con otros métodos 

conocidos y utilizados, tales como el Royal y Nelson y el de la ANI (Academia Nacional de 

Incendio), utilizados también por el cuerpo de bomberos de Costa Rica.   

Este método, utiliza como único parámetro el área del edificio, por lo que su obtención es 

bastante sencilla. 

Como se ha mencionado con anterioridad, éste método está hecho para la generalidad de los 

edificios y por tanto, no puede explicar a la perfección todos los casos de edificios existentes, 

especialmente los menos particulares como plantas químicas, fabricas con hornos de altas 
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temperaturas entre otros. Al tratarse el Liceo Luis Dobles Segreda de una edificación con 

características normales (ocupación, uso, materiales constructivos entre otros), se puede 

hacer uso de este método de manera segura. Según el cuerpo de bomberos de Costa Rica, 

esta formula es muy eficaz en el calculo de caudal de incendio, y sus resultados son 

apreciables tan solo 30 segundos después de iniciada la administración de dicho caudal a un 

inmueble determinado. 

La demanda de caudal en caso de incendio (en galones por minuto) se calcula como un 

tercio del área total del edificio (en metros cuadrados). Dado que los caudales por lo general 

se expresan función de litros por segundo (l/s), se debe de multiplicar este valor por 0.063 

para obtener las unidades deseadas. Cabe resaltar que este método fue concebido para 

utilizar el área del edificio en pies cuadrados (sistema ingles de unidades), sin embargo, en 

Costa Rica se usa el área en metros ya que la población en general no esta familiarizada con 

esta unidad de medida, y por ende, no tiene facilidad para aproximar este valor en una 

situación de emergencia. De esta manera, el utilizar la formula con metros en vez de pies, da 

a la formula un factor de seguridad extra. 

Como precaucion, el cuerpo de bomberos de Costa Rica ha diseñado tablas con valores 

predeterminados para ser utilizados en caso de emergencia, ya que en una situación de 

pánico, existe alto riesgo de equivocarse en la estimación de este parámetro por parte del 

cuerpo de bomberos. Para el Liceo Luis Dobles Segreda tenemos los siguientes 

requerimientos de caudal en caso de incendio. 

Cuadro 3. Demanda de caudal en caso de incendio 

Edificio Área Caudal de incendio 
  (m2) (gpm) (l/s) 

Pabellón 1 y 2 604 c/u 402 25.5 
Edificio Administrativo 382 127 8 
Gimnasio 1665 555 35 
Este gimnasio 1013 338 21.3 
Oeste gimnasio 1715 572 36.1 
Comedor 136 45 2.8 
Soda 226 75 4.7 
Total 7553 2567 133.5 
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 Ahora la duración de un incendio, se calcula según el caudal requerido en caso de incendio, 

con el fin de conocer la totalidad del agua requerida para eliminar por completo el incendio. 

 

Cuadro 4. Duración en un incendio según su caudal requerido. 

Caudal requerido Duración 
[l/s] (h) 

Menor a 158 2 
Entre 189 y 220 3 
Entre 221 y 757 4 

Siendo 133.5 l/s el valor de caudal de incendio, se le asigna una duración de 2 horas, por lo 

que el volumen total de metros cúbicos requeridos es de 961m3 de agua. De los resultados 

anteriores se puede concluir que el caudal de incendio del Liceo Luis Dobles Segreda puede 

ser suplido con las fuentes disponibles en el área. 
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4.  Análisis cuantitativo del riesgo de incendio 
 

La medición cuantitativa del riesgo de incendio, se llevara a cabo por los métodos de Meseri y 

Gretener, los cuales, serán aplicados a continuación con el fin de calificar de manera objetiva 

y estandarizada, el riesgo potencial de incendio en la institución. 

 

4. 1 Método de Meseri 
 

El método Meseri, es un método simplificado, que evalúa aspectos tanto de protección 

pasiva como activa, dándoles un valor numérico acorde con su importancia, que luego 

es ponderado para obtener un valor final que caracteriza el inmueble. 

 

Los aspectos de protección pasiva son llamados factores propios de la instalación, 

dentro de los cuales se encuentran factores de construcción, situación, proceso, valor 

económico de los bienes, destructibilidad y propagabilidad, y los de protección activa 

son los llamados factores de protección, los cuales se dividen en instalación de 

protección contra incendios y organización de la misma. 

 

El factor final de riesgo de incendio, se obtiene mediante el cociente entre los factores 

generadores y los factores reductores del riesgo, multiplicados respectivamente por un 

escalar determinado. 

 

4. 1. 1  Método de cálculo 
 

Se llama (P) al coeficiente de protección frente al incendio, y se obtiene de la siguiente 

manera 

  
BYXP ++=

26
5

129
5

                        [Ecuación 1] 
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Donde: 

 

X: suma de los coeficientes correspondientes a los factores propios de las instalaciones 

 

Y: suma de los coeficientes correspondientes a los factores de protección. 

 

B: es el coeficiente a aplicar en caso de existencia de una brigada interna contra 

incendio. 

 

De esta manera, se puede obtener un vapor P que permita evaluar el riesgo de 

incendio. En la siguiente tabla se muestran los valores de P para los cuales el riesgo es 

aceptable. 

 

Cuadro 5. Evaluación de los valores del coeficiente P 

Aceptabilidad 
Valor del coeficiente de 

protección contra incendio (P) 

Riesgo aceptable P > 5 

Riesgo no aceptable P <  5 

 

4. 1. 2 Factores propios de las instalaciones 
 
 
4. 1. 2. 1 Factores de construcción 

 

4. 1. 2. 1. 1 Altura del edificio 

 

La altura de un edificio es la medida de la loza de la planta baja hasta la cubierta de 

techo, ya sea loza de concreto o laminas de acero galvanizado.  

 

En caso de existir distintas alturas, tal como es el caso de edificios con arquitecturas 

complejas o bien agregados posteriores, se debe de tomar la altura de la sección mas 
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alta en caso que la misma represente mas de la cuarta parte del área de construcción. 

Caso contrario, se utilizará la del resto del edificio. 

 

En el siguiente cuadro se muestran los coeficientes que se deben tomar, tomando en 

cuenta la altura total del edificio y el número de pisos del mismo. 

 

Cuadro 6. Valores del factor de altura del edificio 

Número de pisos 
Coeficientes 

1 ó 2 3, 4 ó 5 6, 7, 8, ó 9 10 ó mas 

< 6 3 2 1 0 

Entre 6 y 12 2 2 1 0 

Entre 15 y 20 1 1 1 0 

Altura 

(m.) 

Más de 30 0 0 0 0 

 

4. 1. 2. 1. 2  Mayor sector de incendio 

 

El sector de incendio es aquel sector, medido en metros cuadrados, que se encuentra 

limitado por elementos con resistencia al fuego mayor a 120 minutos. En caso de 

edificios aislados, se toma el valor de la superficie total, aunque el mismo cuente con 

divisiones o paredes ligeras cuya resistencia al fuego sea menor. 

 

En el siguiente cuadro se muestran los valores de coeficiente de mayor sector de 

incendio para el método en cuestión. 
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Cuadro 7. Valores del factor de mayor sector de incendio 

Mayor sector de incendio Coeficiente 

Menor de 500 m² 5 

De 501 a 1.500 m² 4 

De 1.501 a 2.500 m² 3 

De 2.501 a 3.500 m² 2 

De 3.501 a 4.500 m² 1 

Mayor de 4.500 m² 0 

 

4. 1. 2. 1. 3 Resistencia al fuego 

 

La resistencia al fuego de un edificio, está determinada por los materiales que la 

constituyen. Para efectos de este método, se han diferenciado tres tipos de estructuras. 

Las estructuras de concreto son llamadas resistentes al fuego, las estructuras metálicas 

son llamadas no combustibles y cualquier otro tipo de estructura es llamada 

combustible. Debe hacerse la aclaración, que el método en cuestión, es, como lo dicte 

su nombre, un método simplificado, y, que por tanto, no puede explicar con total 

certeza todas las posibles situaciones existentes en las edificaciones, dado que en la 

actualidad, existen materiales de construcción que no pueden ser catalogados como 

combustibles, tales como el Gypsum de alta resistencia al fuego, o distintos tipos de 

rocas utilizadas con frecuencia en construcción, tales como el mármol entre otros. 

 

Cuando se cuenta con una estructura hecha de varios materiales, la misma se considera 

mixta, y se debe de utilizar un coeficiente intermedio acorde con las proporciones de los 

materiales que la conforman.  

 

Cuadro 8. Valores del factor de resistencia al fuego 

Resistencia al fuego Coeficiente 

Resistente al fuego 10 

No combustible 5 

Combustible 0 
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4. 1. 2. 1. 4 Techos falsos 

 

Los techos falsos son comúnmente llamados cielorrasos, y están constituidos 

principalmente por aislantes o decoración colocados en la parte superior de las 

estructuras. Por lo general, proveen de un acabado que permite ocultar instalaciones 

electromecánicas. 

 

Cuadro 9. Valores del factor de techos falsos. 

Techos Falsos Coeficiente 

Sin techos falsos 5 

Techos falsos incombustibles 3 

Techos falsos combustibles 0 

 

 

4. 1. 2. 2 Factores de situación 

 

4. 1. 2. 2. 1 Distancia de los bomberos 

 

Esta basado en el tiempo de respuesta del cuartel de bomberos mas cercano, siendo 

aproximadamente igual, a la distancia en kilómetros desde el cuartel hasta el inmueble. 

 

A continuación, se muestra un cuadro en el cual, se muestran valores de coeficientes, 

según el tiempo de respuesta (y por ende, la distancia en kilómetros) del cuartel de 

bomberos más cercano. 

 

Cuadro 10. Valores del factor de distancia a los bomberos. 

Tiempo (min.) Coeficiente

5 ó menos 10 

De 5 a 10 8 

De 10 a 15 6 

De 15 a 25 2 

Más de 25 0 
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4. 1. 2. 2.  Accesibilidad del edificio 

 

Se clasificarán de acuerdo con la anchura de la vía de acceso, siempre que cumpla una 

de las otras dos condiciones de la misma fila o superior. Si no, se rebajará al coeficiente 

inmediato inferior. 

 

Cuadro 11. Valores del accesibilidad al edificio 

Ancho vía de 

acceso (m.) 

Fachadas 

accesibles 

Distancia 

entre 

puertas (m.)

Calificación Coeficiente

Mayor a 4 3 < 25 Buena 5 

Entre 4 y 2 2 < 25 Media 3 

Menor a 2 1 > 25 Mala 1 

Inexistente 0 > 25 Muy mala 0 

 

4. 1. 2. 3 Factores de procesos y/o destinos 

 

4. 1. 2. 3. 1 Peligro de activación 

 

El riesgo de activación, es un factor que resulta difícil de calcular, dado que no se 

cuenta con un proceso estandarizado, y que depende en gran medida de quien realice 

la estimación del coeficiente. Se debe de considerar los factores que pueden influir en el 

inicio de un incendio. Se debe de tomar en cuenta factores tales como el humano, 

instalaciones eléctricas, calderas o resistencias y puntos de fuego expuesto, como 

talleres de soldadura, laboratorios con mecheros, etc. 

 

En el siguiente cuadro se muestran los valores del coeficiente según el peligro de 

activación. En caso de no encontrarse la edificación entre estos puntos, se puede 

interpolar el valor que se considere adecuado. 
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Cuadro 12. Valores del peligro de activación. 

Peligro de activación Coeficiente

Bajo 10 

Medio 5 

Alto 0 

 

4. 1. 2. 3. 2 Carga de fuego 

 

Es la cantidad de madera por unidad de superficie que puede igualar el calor generado 

por los materiales en el sector de incendio. 

 

Se entenderá como el peso en madera por unidad de superficie (kg/m²) capaz de 

desarrollar una cantidad de calor equivalente a la de los materiales contenidos en el 

sector de incendio. 

 

 

Cuadro 13. Valores del factor de carga de fuego. 

Carga de fuego Q (kg/m²) Clasificación Coeficiente 

< 100 Baja 10 

Entre 100 y 200 Media 5 

> 200 Alta 0 

 

 

 

 

4. 1. 2. 3. 3 Combustibilidad 

 

Es el comportamiento que tienen los materiales en presencia de fuego. Por lo general se 

requiere del criterio del evaluador, por lo que este parámetro resulta subjetivo y debe 

de escogerse con discreción. En casos se puede requerir de tablas estadísticas o 

ensayos que ayuden a estimar dicho coeficiente. 

  



 

 61

A continuación se muestran valores aproximados según la combustibilidad del inmueble. 

 

Cuadro 14. Valores del factor de combustibilidad. 

Combustibilidad Coeficiente

Bajo 5 

Medio 3 

Alto 0 

 

4. 1. 2. 3. 4 Orden y limpieza 

 

Es un criterio de índole subjetivo, para el cual se toman en cuenta aspectos como el 

apropiado manejo de los desperdicios, adecuado almacenamiento y manejo de 

sustancias peligrosas entre otros. A mayor orden y limpieza, mayor será el coeficiente 

elegido. A continuación se muestra un cuadro que ejemplifica lo anteriormente 

mencionado. 

 

Cuadro 15. Valores del factor de orden y limpieza. 

Orden y limpieza Coeficiente

Excelente 10 

Regular 5 

Deficiente 0 

 

 

 

4. 1. 2. 3. 5 Almacenamiento en altura 

Para el caso particular de productos almacenados a alturas diferentes a la loza de piso, 

se ha determinado los coeficientes a utilizar. A continuación se muestran los 

coeficientes de acuerdo con la altura de almacenamiento. 
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Cuadro 16. Valores del factor de almacenamiento en altura. 

Altura de almacenamiento (m.) Coeficiente 

< 2 3 

Entre 2 y 4 2 

> 6 0 

 

4. 1. 2. 4 Factor de concentración 

 

Es un coeficiente utilizado para proteger las instalaciones en aquellos sectores en los 

que la infraestructura posea mayor valor económico. Se expresa en dólares por metro 

cuadrado. A mayor valor monetario del inmueble, mayor será el coeficiente a escoger. 

 

Cuadro 17. Valores del factor de concentración. 

Factor de concentración   (US$/ m²) Coeficiente 

Menor de 1000 3 

Entre 1000 y 2500 2 

Mayor de 2500 0 

 

4. 1. 2. 5 Factor de propagabilidad 

 

Corresponde con la facilidad con que le fuego se dispersa dentro del sector de incendio, 

se considera tanto de manera vertical como horizontal, y abarca aspectos tales como 

distribución y almacenamiento de materiales, forma de al maceramiento y distancia 

entre productos inflamables entre otros. 

 

Por lo general se evalúa la propagabilidad vertical y horizontal por separado, dando un 

valor de 5 cuando la propagabilidad es buena y cero cuando es mala, para cada una de 

las mismas. A continuación se muestra un cuadro en el cual, se han considerado 

distintos casos de posibles combinaciones de propagabilidad vertical y horizontal. 
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Cuadro 18. Valores del factor de propagabilidad vertical y horizontal. 

Propagabilidad vertical 
Coeficientes 

Baja Media Alta 

Baja 10 8 5 

Media 8 6 3 
Propagabilidad  

horizontal 
Alta 5 3 0 

 

4. 1. 2. 6 Destructibilidad 

 

4. 1. 2. 6. 1 Calor 

 

Se refiere al efecto provocado por el aumento de temperatura en la maquinaria y 

equipo existente en el sector de incendio. Se considera alta cuando los daños son 

irreparables, medio cuando el daño es parcial o los elementos dañados son escasos y 

baja cuando el fuego no afecta ningún elemento. 

 

Cuadro 19. Valores del factor de destructibilidad por calor. 

Destructibilidad por calor Coeficiente 

Baja 10 

Media 5 

Alta 0 

 

4. 1. 2. 6. 2 Humo 

 

Al igual que en apartado anterior, se considera destructibilidad alta cuando el humo del 

fuego causa daños irreparables en la maquinaria o equipo existente, medio cuando los 

daños son parciales y bajo cuando los daños son mínimos o nulos. 
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Cuadro 20. Valores del factor de destructibilidad por humo. 

Destructibilidad por humo Coeficiente

Baja 10 

Media 5 

Alta 0 

 

4. 1. 2. 6. 3 Corrosión 

 

La corrosión de equipo y maquinaria, se puede dar por la presencia de gases oxidantes, 

producto del proceso de combustión, tales como el PVC (cloruro de polivinilo) y materia 

prima especializada entre otros. Se considera que la destructibilidad por corrosión es 

alta, si la corrosión provoca daños irreparables en los equipos, media, si se cuenta con 

poco equipo susceptible a daño por corrosión o si los gases corrosivos son escasos y 

bajo, si los equipos no son susceptibles a corrosión o bien no existe posibilidad de 

formación de este tipo de gases. 

 

Cuadro 21. Valores del factor de destructibilidad por corrosión. 

Destructibilidad por corrosión Coeficiente

Baja 10 

Media 5 

Alta 0 

 

4. 1. 2. 6. 4 Agua 

 

El agua, es por lo general el elemento básico en la extinción de un incendio, y por 

tanto, debe de ser tomado en cuenta el efecto destructivo de este elemento en cargas 

muertas del edificio. Se considera alta destructibilidad, cuando el efecto del agua causa 

daño irreparable en los equipos, medio, si los equipos reciben daño parcial o solo una 

fracción de los equipos se ven afectados y baja destructibilidad, si la acción del agua no 

causa efectos nocivos en materiales y equipos.  
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Cuadro 22. Valores del factor de destructibilidad por agua. 

Destructibilidad por Agua Coeficiente

Baja 10 

Media 5 

Alta 0 

 

4. 1. 3 Factores de protección 
 

4. 1. 3. 1  Protección de las instalaciones 

 

Los distintos elementos de protección de las instalaciones, poseen un coeficiente 

asociado, el cual, en caso de no existir debe ser reemplazado por cero. Cada uno de 

estos elementos, recibe un coeficiente superior, si cuenta con vigilancia continua, ya 

que la misma, garantiza el buen funcionamiento del elemento en cuestión, y además, 

garantiza la familiarización del personal de vigilancia con el equipo, lo cual, resulta en 

un mejor uso y mayor efectividad del mismo. 

 

Dado que el método en cuestión, es un método simplificado, solo toma en cuenta 

aquellos elementos de protección más comunes. A continuación se muestran dichos 

elementos y sus coeficientes asociados según cuenten o no con vigilancia. 

 

Cuadro 23. Valores del factor de protección a las instalaciones 

Factores de protección por instalaciones 
Sin 

vigilancia 

Con 

vigilancia 

Extintores manuales 1 2 

Bocas de incendio 2 4 

Hidrantes exteriores 2 4 

Detectores de incendio 0 4 

Rociadores automáticos 5 8 

Instalaciones fijas 2 4 
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4. 1. 3. 2  Equipos de intervención contra incendios 

 

Se refiere a equipos de personal especializados para atender situaciones de 

emergencias por fuego, que cuenten con equipo para combatir el mismo y cuenten con 

elementos de protección personal adecuados. Los valores del coeficiente a utilizar se 

muestran en el siguiente cuadro. 

 

Cuadro 24. Valores del factor de brigada interna. 

Brigada interna Coeficiente

Si existe brigada 4 

Si existe brigada sin vigilancia 2 

No existe brigada 0 

 

4. 1. 3. 3  Plan de emergencia 

 

En caso de existencia del mismo se utilizará el valor del coeficiente como 4 cuando se 

cuente con vigilancia y 2 cuando no se cuente con vigilancia. Cuando no exista plan de 

emergencias se utilizará el valor 0. 
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4. 1. 4  Resultados del método 
 
Cuadro 25. Resultados del Método de Meseri en el Liceo Luis Dobles Segreda 

Factor 

Pa
be

lló
n 

1 
y 

2 

Ad
m

in
is

tr
ac

ió
n 

Es
te

 g
im

na
si

o 

G
im

na
si

o 

O
es

te
 g

im
na

si
o 

Co
m

ed
or

 

So
da

 

Factores generadores o agravantes (X)  107 87 71 121 76 92 91
Factores de construcción 18 13 9 17 9 13 11
Altura del edificio 3 3 3 1 3 3 3 
Superficie del mayor sector de incendio 4 5 3 3 3 5 5 
Resistencia al fuego de elementos constructivos 8 5 3 10 3 5 3 
Falsos techos 3 0 0 3 0 0 0 
Factores de situación 13 13 13 13 13 13 13
Distancia de los bomberos 10 10 10 10 10 10 10
Accesibilidad del edificio 3 3 3 3 3 3 3 
Factores de proceso 33 22 13 38 18 25 26
Peligro de activación 10 5 3 10 3 5 5 
Carga térmica  5 3 4 10 4 4 7 
Inflamabilidad de los combustibles 5 3 0 5 0 3 3 
Orden, limpieza y mantenimiento 10 8 3 10 8 10 8 
Almacenamiento en altura 3 3 3 3 3 3 3 
Factores de valor económico de los bienes 3 3 3 3 3 3 3 
Concentración de valores 3 3 3 3 3 3 3 
Factores de destructibilidad 34 28 25 40 25 28 28
Destructibilidad por calor 5 0 0 10 0 0 0 
Destructibilidad por humo 10 10 10 10 10 10 10
Destructibilidad por corrosión 10 10 10 10 10 10 10
Destructibilidad por agua 9 8 5 10 5 8 8 
Factores de propagabilidad 6 8 8 10 8 10 10
Propagación vertical 3 5 5 5 5 5 5 
Propagación horizontal 3 3 3 5 3 5 5 
Factores reductores y protectores (Y) 2 2 2 2 2 2 2 
Instalación de protección contra incendios 2 2 2 2 2 2 2 
Detección automática  0 0 0 0 0 0 0 
Rociadores automáticos 0 0 0 0 0 0 0 
Extintores portátiles 0 0 0 0 0 0 0 
Bocas de incendio equipadas 0 0 0 0 0 0 0 
Hidrantes exteriores 2 2 2 2 2 2 2 
Organización de protección contra incendios 0 0 0 0 0 0 0 
Equipos de intervención de incendios 0 0 0 0 0 0 0 
Planes de emergencia 0 0 0 0 0 0 0 
Riesgo de incendio R= (5/129*X + 5/32*Y) 4,46 3,68 3,06 5 3,26 3,9 3,8
RESULTADO Riesgo inaceptable 
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4. 2 Método de Gretener 
 

El método de Gretener tiene por objetivo evaluar el riesgo de incendio, medidas de seguridad 

y factores de riesgo de mayor importancia. 

 

El método consiste en comparar el riesgo potencial de incendio efectivo (R), con el riesgo de 

incendio aceptado (Ra), mediante la siguiente desigualdad: 

 

 
R
Ra

 > 1                                 Ecuación [2] 

 

Para la cual, la seguridad contra incendios se considera aceptable. Al resultado de Ra/R se le 

denomina seguridad contra incendio (γ ). 

 

El valor (R) es el resultado del valor del peligro global (B) multiplicado por el peligro de 

activación (A) que cuantifica la posibilidad de que ocurra un incendio. 

 

ABR ⋅=                                                             [Ecuación 3] 

 

El valor de B, se obtendrá como el cociente entre el peligro potencial (P) y los factores de 

protección (M). 

 

M
PB =                                     [Ecuación 4] 

 

El valor (P) se obtiene de la expresión: 

 

geikrcqP ⋅⋅⋅⋅⋅⋅=                                   [Ecuación 5] 

 

Donde: 

 

q= carga térmica mobiliaria. 
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c= combustibilidad. 

r= formación de humos. 

k= peligro de combustión/ toxicidad. 

i= carga térmica inmobiliaria. 

e= nivel de la planta o altura del establecimiento. 

g= proporción del sector del incendio, relación entre largo y ancho. 

 

Por otra parte, los factores de protección (M) se agrupan en tres grandes bloques y 

responden a la siguiente expresión: 

 

FSNM ⋅⋅=                                      [Ecuación 6] 

 

Donde: 

 

N= medidas normales de protección, tales como extintores portátiles, hidrantes, 

abastecimiento suficiente de agua, brigadas, etc. 

 

∑
=

=
5

1n

niN                                   [Ecuación 7] 

 

S= medidas especiales de protección, tales como sistemas de detección y alarmas entre 

otros. 

 

∑
=

=
6

1s

siS                                      [Ecuación 8] 

 

F= medidas de protección estructural. Analiza los valores de resistencia al fuego de la 

estructura portante del edificio, de as fachadas, de las separaciones entre plantas, etc.  

 

∑
=

=
4

1f
fiF                                         [Ecuación 9] 
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Obtenidos los datos anteriores, se determina el valor Ra, para lo cual, se fija un riesgo normal 

(Rn) y corregido por medio de un factor que considere el mayor o menor peligro para las 

personas. 

 

γ⋅= na RR                           [Ecuación 10] 

 

El valor del riesgo de incendio normal (Rn), es de 1,3, siendo corregido por PH,E, en función de 

la exposición al riesgo de las personas, del nivel del piso y del número de personas, del nivel 

del piso y del número de personas previstas en el sector de incendios. 

 

EHn PR ,·3,1=                                        [Ecuación 11] 

 

Por ultimo, se calcula el valor γ  se verifica si se cuenta con los elementos de protección 

adecuados. 

 

4. 2. 1 Carga de incendio mobiliaria (q) 
 

Se llama carga de incendio inmobiliaria a la totalidad de calor desprendido por la combustión 

de todos los elementos del edificio. 

 

Para obtener dicho valor, se debe de obtener el área de cada nivel del edificio, obtener el 

valor de Q con la ayuda de las tablas de carga térmica (anexo 1), multiplicar el área de cada 

planta por el valor de carga térmica y por ultimo, se suman los valores de carga térmica y se 

dividen por el área mayor. 

 

En el siguiente cuadro se muestra algunos valores de carga de incendio inmobiliaria 

asociados al valor de carga térmica. Con este cuadro se pueden interpolar los valores a 

utilizar en el método. 
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Cuadro 26.  Valores de carga de incendio 

inmobiliaria (q) para carga térmica (Qm). 

Qm (MJ/m2) q 

Hasta 50 0,6 

54 -75 0,7 

76 – 100 0,8 

101 – 150 0,9 

150 – 200 1 

201 – 300 1,1 

300 - 400 1,2 

401 – 600 1,3 

601 – 800 1,4 

801 – 1200 1,5 

1201 – 1700 1,6 

1701 – 2500 1,7 

2501 – 3500 1,8 

3501 – 5000 1,9 

5001 – 7000 2 

7001 – 10 000 2,1 

10 0001 – 14 000 2,2 

14 001 – 20 000 2,3 

20 001 – 28 000 2,4 

Más de 28 000 2,5 

        Fuente: Estrada (2010).  

 

4. 2. 2 Combustibilidad (c) 
 

Este factor es una medida de la inflamabilidad y la velocidad de combustión de los 

elementos internos del inmueble. Todos los posibles materiales son catalogados según su 

grado de peligro como se muestra en el siguiente cuadro. 
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Cuadro 27.  Categorías según el grado de peligro de combustibilidad (c). 

Combustibilidad c 

Altamente inflamable 1,6 

Fácilmente inflamable 1,9 

Inflamable o fácilmente combustible 1,2 

Normalmente combustible 1 

Difícilmente combustible 1 

Incombustible 1 

       

Se debe de utilizar el c mayor que represente al menos el 10% de la carga de incendio 

del edificio. 

 

4. 2. 3 Peligros de humo (r) 
 
El factor r representa los materiales que en presencia de fuego, desarrollan humo. En el 

siguiente cuadro se muestran los valores de r según sea la intensidad del humo que 

produce el material analizado. Se debe utilizar, igual que en el apartado anterior, el r de 

aquel material que represente al menos un 10% del conjunto de la carga de incendio Qm 

contenida en el compartimiento considerado. 

 

Cuadro 28.  Categorías según el peligro de formación de humos (r). 

Peligro de humo r
Normal 1
Medio 1,1
Alto 1,2

    

4. 2. 4 Peligro por toxicidad o corrosión (k) 
 

Abarcan aquellos materiales que durante el proceso de corrosión, desprenden humos 

tóxicos o corrosivos como subproductos. En el siguiente cuadro se muestran los valores 

de k según sea el peligro del humo generado.  
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Cuadro 29.  Categorías según el peligro de corrosión y/o toxicidad (k). 

Peligro de humo k
Normal 1
Medio 1,1
Alto 1,2

     

Al igual que en los apartados anteriores, El valor de k a utilizar será el mayor, siempre y 

cuando represente al menos el 10% del conjunto de la carga de incendio Qm contenida 

en el compartimiento considerado. 

 

Para el caso especial en que existan materias de gran peligro de corrosión o toxicidad, y 

que la Qm sea menor al 10%, se debe tomar un valor de k igual a 1,1. 

 

4. 2. 5 Carga de incendio inmobiliario (i) 
 

La carga de incendio inmobiliario o factor i, depende de la combustibilidad de la 

estructura portante y de los elementos de cerramiento. En el siguiente cuadro se 

presentan los valores de carga de incendio inmobiliaria. 

 

    Cuadro 30. Carga de incendio inmobiliaria (i). 

Elementos de fachadas, tejados 

Concreto, ladrillo, 
metal 

Cerramientos 
multicapas con    
capas exteriores 
incombustibles 

Materiales 
sintéticos 

Estructura portante 

Incombustibles Combustible/protegida Combustibles
Concreto, ladrillo, acero 

incombustible 1 1,05 1,1 

Construcción en madera 

revestida, combustible, 

contrachapada, 

protegida y maciza 

1,1 1,145 1,2 

Construcción en madera 

- ligera combustible 1,2 1,25 1,3 
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4. 2. 6 Nivel de planta o altura útil del edificio (e) 
 

El nivel de planta o factor e, lo determina el número de plantas de la edificación y el 

valor de carga de incendio inmobiliaria para edificios de una solo planta. Para edificios 

de más de una planta o edificios con sótanos, se depende únicamente de la altura del 

piso en cuestión al nivel de la calle de acceso o rasante. Las tablas siguientes, muestran 

los valores de altura útil del edificio según sea un edificio de una solo planta, de varias, 

o un edificio con sótanos. 

 

Para los edificios de una única planta, el valor de e se determina en función de la altura 

útil (E) del local. Mientras que para los sótanos, según la diferencia de altura entre la 

calle de acceso y la cota del suelo el sótano considerado, el valor de e se determina con 

el cuadro 29. 

 

       Cuadro 31. Valores del factor e para edificios de una planta. 

  e

Altura del local 

E (m.) 

Qm pequeño        

(Qm ≤ 200 2m
MJ

) 

Qm medio          

(Qm < 1000 2m
MJ

) 

Qm grande       

(Qm > 1000 2m
MJ

)

Más de 10 1 1,25 1,5 
Hasta 10 1 1,15 1,3 
Hasta 7 1 1 1 

 

    

 

     Cuadro 32. Valores del factor e, para sótanos. 

Sótanos 

E (cota de la planta 

respecto a la rasante 

(m.) 

e 

Primer sótano -3 1 
Segundo sótano -6 1,9 
Tercer sótano -9 2,6 

Cuarto restante -12 3 
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     Cuadro 33. Valores del factor e de acuerdo a la altura del nivel del piso. 

Planta 

E (cota de la planta 

respecto a la 

rasante 

e 

Baja 1 
Planta 1 < 4 m 1 
Planta 2 ≤ 7 m 1,3 
Planta 3 ≤ 10 m 1,5 
Planta 4 ≤ 13 m 1,65 
Planta 5 ≤16 m 1,75 
Planta 6 ≤ 19 m 1,8 
Planta 7 ≤ 22 m 1,85 

Planta 8, 9 y 10 ≤ 25 m 1,9 
Planta 11  y ≤  34 m 2 

 

4. 2. 7 Amplitud de la superficie (g) 
 

Este factor representa la probabilidad de propagación horizontal de un incendio, en 

función de la relación entre largo y ancho (l/b) del compartimiento contrafuego y de la 

superficie (l·b) del mismo. En el siguiente cuadro se puede determinar el valor de g 

para el compartimiento cortafuego considerado, conociendo su área y su relación l/b. 

 

Cuadro 34. Valores del factor g según dimensiones y área del compartimiento. 

Relación I/b Valor 
g 

8:1 7:1 6:1 5:1 4:1 3:1 2:1 1:1 g 

800 770 730 680 630 580 500 400 0,4 
1200 1150 1090 1030 950 870 760 600 0,5 

1600 1530 1370 1370 1270 1150 1010 800 0,6 

2000 1900 1700 1700 1600 1450 1250 1000 0,8 

2400 2300 2050 2050 1900 1750 1500 1200 1 

4000 3800 3400 3400 3200 2900 2500 2000 1,2 

Superficie 

(m2) 

6000 5700 5100 5100 4800 4300 3800 3000 1,4 

 

Para los compartimientos cortafuego  en sótanos, el valor de g se tomará en la columna 

I: b = 1:1, aunque tenga un cociente I: b efectivo diferente. 
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4. 2. 8 Medidas de protección  
 

4. 2. 8. 1  Medidas de protección normales (N) 

 

4. 2. 8. 1. 1 Extintores portátiles (n1) 

 

Para la realización de la estimación del número de extintores y su tipo Se realiza la 

sectorización de cada piso, luego se clasifica con la ayuda del anexo 1 se obtiene la 

carga térmica en Mcal/m2, este término se traslada a MJ/m2, luego se coloca el área 

correspondiente a cada sectorización. Se suman las cargas y las áreas y se obtiene la 

densidad de carga promedio se consigue de dividir la suma de la carga entre la suma 

del área. Por ultimo la cantidad mínima de extintores se logra al dividir la suma del área 

entre 150 m2. La cantidad de kilogramos de extintor se obtiene de dividir la densidad de 

carga entre 27,2 MJ/m2. Una vez obtenidos el número de extintores por piso, se 

procede a determinar su adecuada distribución. 

 

         Cuadro 35. Valores del factor n1 

Extintores portátiles n1 

Suficientes 1 

Insuficientes o inexistentes 0,9 

 

4. 2. 8. 1. 2 Bocas de incendio (n2) 

 

Las bocas de incendio equipadas (BIE) deben estar equipadas lo suficiente para una 

primera intervención de un personal capacitado. 

Como se mencionó en el capítulo IV de acuerdo al Reglamento de Seguridad Humana, 

para edificios con área de construcción mayor a 2500 m2 y en los que se requieran más 

de 60 m de manguera desde cualquier acceso al edifico hasta el punto más alejado 

dentro de éste, de debe contar con rociadores automáticos o sistema fijo manual clase 

III, con un caudal de diseño de 31,5 l/s y una presión de 7,03 kg/cm2. 
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Cuadro 36. Valores del factor n2 

Bocas de incendio equipadas 

(BIE) n2 

Suficientes 1 

Insuficientes o inexistentes 0,8 

 

4. 2. 8. 1. 3 Fiabilidad de abastecimiento (n3) 

 

El caudal y reserva de agua para incendios, depende del grado de peligrosidad y de la 

confiabilidad del suministro de agua. 

 

La magnitud del riesgo se determina de acuerdo al número de personas que puedan 

encontrarse en peligro simultáneamente en el edificio y de la concentración de bienes 

materiales en riesgo. En el siguiente cuadro se muestran los valores de n3 según 

corresponda.  

 

Cuadro 37. Valores del factor n3 

Fiabilidad de la aportación de agua  

Riesgo  alto más de 3600 I/min. Mín 480 m3 
n3 

Riesgo medio más de 1800 I/min. Mín 240 m3 Presión (bar) 

Riesgo bajo más de 900 I/min. Mín 120 m3 < 2 Entre 2 y 4 > 4 

Depósito elevado con reserva de agua para extinción o 
bombeo de aguas subterráneas, independiente de la 
red eléctrica, con depósito de reserva 

0,7 0,85 1 

Depósito elevado sin reserva de agua para incendios 
con bombeo de aguas subterráneas, independiente de 
la red eléctrica 

0,65 0,75 0,9 

Bombeo de aguas subterráneas independiente de la 
red eléctrica sin reserva 0,6 0,7 0,85 

Bombeo de aguas subterráneas dependiente de la red 
eléctrica sin reserva. 0,5 0,6 0,7 

Aguas naturales con sistema de impulsión 0,5 0,55 0,6 
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4. 2. 8. 1. 4 Longitud de los conductos para transporte de agua (n4) 

 

Se considera la longitud de manguera desde la toma del hidrante exterior hasta el 

acceso al edificio. El hidrante más cercano al inmueble del liceo se encuentra a sobre el 

perímetro del liceo y posee un diámetro de 75mm. 

 

Conforme al Reglamento de Seguridad Humana del INS, para todo inmueble de uso 

educacional de más de 2000 m2 de área de construcción, debe contar con un hidrante 

instalado en la red pública en un diámetro no inferior a 150mm; se ubicarán en el 

acceso principal, a una distancia de 12m respecto al primer edificio y se pintarán de 

amarillo. De no existir, es necesario construir un tanque con un mínimo 57 m3 de agua, 

instalando una toma directa. 

 

   Cuadro 38. Valores del factor n4 

Longitud del conducto de transporte de agua n4 

< 70 m hasta el acceso del edificio 1 

Entre 70 - 100 m 0,95 

> 100 m 0,8 

 

4. 2. 8. 1. 5 Instrucción del personal (n5) 

 

Se debe contar con un plan de emergencia y personal instruido, que estén habituadas a 

manipular extintores portátiles y las BIE, así como conocer las posibilidades de alarma y 

de evacuación. 

 

Cuadro 39. Valores del factor n5 

Personal instruido n5 

Disponible y formado 1 

Inexistente 0,8 
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4. 2. 8. 2  Medidas de protección especiales (S) 

 

Para aquellos casos en que no aplique la medida en cuestión, o la misma no se halla 

realizado, se debe de tomar el valor 1 para el Si respectivo.  

 

4. 2. 8. 2. 1 Detección del fuego (s1) 

 

Este factor, corresponde con la presencia de sistemas de detección en el inmueble, ya 

sea electrónica o humana por medio de rondas, así como de alarma y de extinción 

automática (rociadores automáticos). En el siguiente cuadro se muestran algunos 

valores del parámetro s1 para diversas características de edificios. 

 

Cuadro 40. Valores del factor s1 

Detección del fuego s1 

Vigilancia: al menos 2 

rondas durante la noche y 

los días festivos 

1,05 

*rondas cada dos horas 1,1 

Instalación de detección 

automática 
1,1 

Instalación de rociadores 

automáticos 
1,2 

 

4. 2. 8. 2. 2 Transmisión de la alarma (s2) 

 

Este parámetro, corresponde con los sistemas de aviso en caso de incendio al cuerpo de 

bomberos respectivo, a mayor eficacia del sistema de transmisión, mayor será el valor 

del mismo. A continuación se muestran los valores del parámetro s2 según convenga. 
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        Cuadro 41. Valores del factor s2 

Transmisión de la alarma a bomberos s2 

Desde un puesto ocupado permanentemente (una 

persona) y teléfono 
1,05 

Desde un puesto ocupado permanentemente (dos 

personas) y teléfono 
1,1 

Transmisión automática de la alarma a bomberos 

por central de detección o tele transmisor 
1,1 

Transmisión automática de la alarma a bomberos 

mediante una línea telefónica supervisada, línea 

reservada o TUS 

1,2 

 

 

 

4. 2. 8. 2. 3 Bomberos oficiales y particulares o de empresa (s3) 

A continuación, se muestra una tabla en la cual, se muestran los valores del parámetro 

s3, según se cuente con los tipos de cuerpos de bomberos respectivos. La abreviatura 

BE significa bomberos de empresa y BP bomberos públicos. 

 

            Cuadro 42. Valores del factor s3 

s3 BE nivel 1 BE nivel 2 BE nivel 3 BE nivel 4 Sin BE

Cuerpos B.P. 1,2 1,3 1,4 1,5 1 

B.P. + alarma simultánea 1,3 1,4 1,5 1,6 1,15 

32 + TP 1,4 1,5 1,6 1,7 1,3 

Centro B* 1,45 1,55 1,65 1,75 1,35 

Centro A* 1,5 1,6 1,7 1,8 1,4 

Centro A* + reten 1,55 1,65 1,75 1,85 1,45 

B. P. profesionales 1,7 1,75 1,8 1,9 1,6 
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4. 2. 8. 2. 4 Escalones de intervención de los bomberos públicos (s4) 

 

Considera el tiempo que demoran los bomberos en llegar al edificio desde que se da el 

aviso de alarma. La estación de Bomberos de Barrio México se encuentra ubicada a 

escasos 3km. del edificio y tardan aproximadamente 5 minutos en llegar al lugar. No 

obstante se debe tomar lo que duran desde el momento en que inicia el fuego, se activa 

la alarma, se llama al 911 y ahí verifican la llamada y de emergencia llaman a los 

bomberos; por lo que se tomará que duran un máximo de 10 minutos. En el siguiente 

cuadro se muestran los diversos valores de s4 para diversas condiciones del edificio. 

 

 Cuadro 43. Valores del factor s4 

s4 
Rociadores 

cl. 1 y cl. 2 

BE Nivel 

1+2 

BE Nivel 

3 

BE Nivel 

4 

Sin 

BE 

E1 < 15 min < 5 km 1 1 1 1 1 

E2 < 30 min > 5 km 1,00 0,95 0,9 0,95 1 0,8 

E1 > 30 min 0,95 0,90 0,75 0,9 0,95 0,6 

   

4. 2. 8. 2. 5 Instalaciones fijas de extinción (s5) 

 

Corresponde con la acción de extinción de rociadores automáticos. A mejor, mas seguro 

y mas eficaz sistema, se asocia un valor superior del parámetro s5, como se muestra en 

la siguiente tabla. 

 

Cuadro 44. Valores del factor s5 

Instalaciones de extinción s5 

Rociadores clase 1 (abastecimiento doble) 2 

Rociadores clase 2 (abastecimiento único) o 

instalación de agua pulverizada 
1,7 

Protección automática de extinción por as 

(protección del local) 
1,35 
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4. 2. 8. 2. 6 Instalaciones automáticas de evacuación de calor y humo (s6) 

 

Las instalaciones automáticas de evacuación de calor y humos, es aplicable a 

edificaciones de varias plantas, ya que estos dispositivos, proveen de un sistema que 

permite la evacuación del humo y el calor, reduciendo el peligro debido a la 

acumulación de los mismos. En presencia de este tipo de dispositivos, s6 = 1.20, en 

ausencia se utiliza s6 = 1. 

 

4. 2. 8. 3  Medidas de protección inherentes a la construcción (F) 

 

4. 2. 8 .3. 1 Resistencia al fuego de la estructura portante (f1) 

 

Se refiere a la resistencia al fuego de la estructura portante del compartimiento. Como 

se puede observar en el siguiente cuadro, a mayor resistencia al fuego de la estructura 

portante, mayor es el valor del coeficiente f1. 

 

Cuadro 45. Valores del factor f1 

Estructura portante elementos portantes 

(paredes, marcos, columnas) 
f1 

RF-90 y más 1,3 

RF-30 - RF-60 1,1 

< RF-30 1 

 

4. 2. 8 .3. 2 Resistencia al fuego de las fachadas (f2) 

 

Se refiere a la resistencia al fuego de las fachadas del compartimiento considerado, y 

del porcentaje de la superficie de ventanas en relación con la superficie de la fachada. 

Nuevamente, a mayor resistencia al fuego de la fachada, mayor el coeficiente a utilizar, 

como se muestra en el siguiente cuadro. 
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        Cuadro 46. Valores del factor f2 

Fachadas (altura de las ventanas 

< 2/3 altura de la planta) 
f2 

RF-90 y más 1,15 

RF-90 y más 1,1 

< RF-30 1 

     

 

4. 2. 8 .3. 3 Resistencia al fuego de entrepisos (f3) 

 

La resistencia al fuego de entrepisos, depende de la separación entre plantas teniendo 

en cuenta la resistencia al fuego del techo, el tipo de comunicaciones verticales y 

aberturas y el número de plantas del edificio. 

 

      Cuadro 47. Valores del factor f3 

Entrepisos f3 

Aberturas verticales 

Número de pisos Ninguna o 

cerradas 
Protegidas

No 

protegidas 

≤ 2 1,2 1,1 1 

>2 1,3 1,05 1 

≤ 2 1,15 1,1 1 

>2 1,2 1 1 

≤ 2 1,05 1,05 1 

>2 1,1 1,05 1 

        

4. 2. 8 .3. 4 Resistencia al fuego de las células cortafuegos (f4) 

 

Las células cortafuegos son las subdivisiones de plantas cuyas superficies no 

sobrepasan los 200 m2 y las divisiones o paredes livianas poseen una resistencia de RF-

30 y sus puertas de acceso deben ser de tipo T-30. En el siguiente cuadro se muestran 
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diferentes valores del parámetro f4, según las condiciones del edificio. Los porcentajes 

representan la relación entra aberturas y elementos sólidos. 

 

    Cuadro 48. Valores del factor f4 

f4 

Aberturas verticales 

Superficie de células 

cortafuegos provistas de 

tabiques RF-30, puertas 

cortafuegos T-30. Relación 

AF/AZ 
> 10% < 10% < 10% 

AZ < 50 m2 1,4 1,3 1,2 
AZ < 100 m2 1,3 1,2 1,1 
AZ <_ 200 m2 1,2 1,1 1 

        

4. 2. 9 Peligro de activación (A) 
 

El peligro de activación, es aquel riesgo potencial de iniciación de fuego, mediante 

materiales que reaccionen en forma de combustión. Los materiales altamente 

inflamables, conllevan un peligro de activación alto, mientras que los materiales como el 

agua o el concreto, tienen peligros de activación muy bajos. Las instalaciones donde se 

manejen procesos a elevadas temperaturas, o se cuente con instalaciones o procesos 

eléctricos, también tendrán peligros de activación elevados. 

 

 Se considerará el uso del local o los materiales almacenados con el peligro de 

activación mayor, si las mismas alcanzan el 10% de las totales. En el siguiente cuadro 

se muestran algunos valores de este parámetro según sea su peligro de activación.  

 

Cuadro 49. Valores del factor A según el peligro de activación 

Peligro de activación Valor A 

Débil 0,85
Normal 1
Medio 1,2
Alto 1,45

Muy elevado 1,8
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4. 2. 10 Riesgo aceptado (Ra) 
 
El riesgo aceptado, es un parámetro que permite dar una cota de aceptación. Se utiliza 

un valor de riesgo normal igual a 1.3 para todos los casos, por lo que el cálculo del 

riesgo normal se realiza mediante la ecuación 11. 

 

4. 2. 10. 1 Factor de corrección (PHE) 

 

Es un factor  que depende del número de personas y del nivel de la planta a la que se 

aplique el método. En el siguiente cuadro se muestra la clasificación general del factor 

de corrección. 

 

Cuadro 50. Rango de valores para el factor de corrección del riesgo aceptado 

PH,E E > 1 Peligro bajo para personas

PH,E E = 1 Peligro normal para personas

PH,E E < 1 Peligro elevado para personas 

 

El peligro es considerado bajo, cuando se trata de edificios que no tienen acceso al 

público, como edificios industriales entre otros. El peligro es considerado normal, 

cuando las condiciones son las típicas de ocupación del inmueble, y por ultimo, el 

peligro es considerado alto, para edificios con alta concentración de personas, tales 

como escuelas, edificios de oficinas, parqueos, cárceles, o centros comerciales, o bien 

cuando la naturaleza del edificio no permite una adecuada evacuación tal como en 

edificios antiguos, edificios de muchas plantas, etc.  

 

En el siguiente cuadro se muestran algunos valores del parámetro según sea el caso. 
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Cuadro 51. Valores del factor de corrección en función del número de personas del 

compartimiento cortafuego y su situación. 

  

Exposiciones, museos, 

locales de diversión, salas 

de reunión, escuelas 

restaurantes, grandes 

almacenes 

Hoteles, pensiones, 

guarderías infantiles, 

albergues 

Hospitales, asilos, 

establecimientos diversos 

Planta 
Baja y 

1era 

2a – 

4a 

5a – 

7a 

8a y 

más 

Baja 

y 1era

2a –

4a 

5a –

7a 

8a y 

más 

Baja 

y 1era

2a – 

4a 

5a – 

7a 

8a y 

más 

PH,E

>1000 ≤ 30 …… …… >100 …… …… …… >100 …… …… …… 1 

0 ≤ 
100 …… …… 0 ≤ 30 …… …… 0 …… …… …… 1 

…… ≤ 
300 …… …… …… ≤ 

100 …… …… …… …… …… …… 0,9

…… ≤ 
1000 ≤ 30 …… …… ≤ 

300 …… …… …… ≤ 30 …… …… 0,9

…… >100 ≤ 
100 …… …… ≤ 

1000 ≤ 30 …… …… ≤ 
100 …… …… 0,8

…… 0 ≤ 
300 …… …… >100 ≤ 

100 …… …… ≤ 
300 …… …… 0,8

…… …… ≤ 
1000 ≤ 30 …… 0 ≤ 

300 …… …… ≤ 
1000 ≤ 30 ≤ 30 0,7

…… …… >100 ≤ 
100 …… …… ≤ 

1000 ≤ 30 …… >100 ≤ 
100 

≤ 
100 0,7

…… …… 0 ≤ 
300 …… …… >100 ≤ 

100 …… 0 ≤ 
300 

≤ 
300 0,6

…… …… …… ≤ 
1000 …… …… 0 ≤ 

300 …… …… ≤ 
1000 

≤ 
1000 0,6

…… …… …… >100 …… …… …… ≤ 
1000 …… …… >100 >100 0,5

…… …… …… 0 …… …… …… >100 …… …… 0 0 0,5

N
um

er
o 

de
 p

er
so

na
s 

…… …… …… …… …… …… …… 0 …… …… …… …… 0,4
 

 

 

 

 

 

 



 

 87

4. 2. 11 Resultados 
 
Cuadro 52. Resultados del Método de Gretener en el Liceo Luis Dobles Segreda 

Factor 

Pa
be

lló
n 

1 
y 

2 
 

Ad
m

in
is

tr
ac

ió
n 

Es
te

 g
im

na
si

o 

G
im

na
si

o 

O
es

te
 

gi
m

na
si

o 

Co
m

ed
or

 

So
da

 

Q 1,20 1,40 1,10 1,00 1,10 1,30 1,50 
C 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
R 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
K 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
I 1,20 1,20 1,20 1,00 1,20 1,10 1,30 
E 1,30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
G 0,40 0,40 0,40 1,00 0,80 0,40 0,40 
P 0,75 0,67 0,53 1,00 1,06 0,57 0,78 
n1 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 
n2 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 
n3 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
n4 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 
n5 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 
N 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 
s1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
s2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
s3 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 
s4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
s5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
s6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
S 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 
f1 1,10 1,10 1,10 1,30 1,10 1,10 1,00 
f2 1,10 1,00 1,00 1,15 1,00 1,00 1,00 
f3 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 
f4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
F 1,45 1,32 1,32 1,79 1,32 1,32 1,20 

M= N*S*F 0,54 0,49 0,49 0,66 0,49 0,49 0,44 
B=P/M 1,40 1,38 1,09 1,51 2,17 1,18 1,76 

A 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 
R=B·A 1,19 1,17 0,92 1,29 1,84 1,00 1,50 

PHE 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Ru= 1,3PHE 1,17 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 

g=Ra/R 0,98 1,11 1,41 1,01 0,70 1,30 0,87 
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Dado que en algunos de los edificios el valor γ < 1, Liceo Luis Dobles Segreda cuentan con un 

riesgo de incendio por debajo de lo aceptable, y por ende, se deben de tomar las medidas 

del caso para garantizar la seguridad de sus usuarios. 

 



L 

5. Análisis del inmueble para cumplimiento de la ley 
7600 

5. 1 Generalidades geométricas relativas al cumplimiento de la 
ley7600 

A continuación, se detalla, caso por caso, los distintos requerimientos geométricos de una 

edificación, para cumplir con la ley 7600 

S. 1. 1 Símbolo internacional de acceso. 

El símbolo internacional de acceso, se debe de utilizar para indicar el acceso a servicios por 

personas con discapacidad. El símbolo internacional de acceso debe medir: (15 x 15) cm para 

uso de interiores y (20 x 20) cm. para uso en exteriores. El fondo en color azul claro y la 

figura en blanco como se muestra en la siguiente Figura. 

Figura 14. Símbolo internacional de acceso 

S. 1. 2 Lavaderos y fregaderos 

Los lavaderos deben permitir al usuario trabajar en posición sentada y proporcionar un 

espacio inferior libre de 0,68 m mínimo para rodillas y piernas. La altura máxima debe ser de 

0,85 m, el grifo y sus respectivas perillas deberán estar ubicados a 0,60 m del borde del 

89 
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mostrador y ser tipo palanca. Debe tener una profundidad de 12,5 cm y contar con 7,5 cm al 

frente para poyar los brazos. 

 

5. 1. 3 Fuentes de calor 
 

Toda fuente de calor deberá estar recubierta por un aislante térmico. 

 

5. 1. 4 Puertas 
 

El ancho mínimo de todas las puertas y aberturas será de 0,90 m. Todas las puertas 

permitirán un espacio libre de por lo menos 0,45 m de ancho adyacente a la puerta en el 

lado opuesto a las bisagras, el cual deberá estar provisto en ambos lados de la puerta. Las 

puertas de los cuartos de baño o espacios confinados deben abrir hacia afuera. La puertas 

corredizas pueden ser utilizadas comúnmente. La agarradera será de fácil manipulación, de 

tipo barra o aldaba y debe tener una altura de 0,90 m. 

 

5. 1. 5 Controles de ventanas 
 

Los controles de las ventanas serán accesibles y fáciles de operar desde una posición 

sentada, mediante extensiones o controles remotos en casos especiales. 

 

5. 1. 6 Cuarto de baño 
 

La distribución del cuarto de baño proveerá un espacio libre de maniobra de 1,50 m. 

 

5. 1. 7 Dispositivos y accesorios 
 

Todos los accesorios de baño, deben colocarse a una altura máxima de 0,90 m., asi como 

cajas de fusibles y dispositivos mecánicos. Se debe usar puertas de apertura hacia afuera o 
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corredizas en todos los cuartos de baño. Los pisos de los baños serán de material 

antiderrapante. 

 

5. 1. 8 Lavatorios 
 

Los lavatorios deben tener una altura de 0,85 m. Se recomienda el uso de controles de 

temperatura tipo palanca. 

 

5. 1. 9 Ducha 
 
El tamaño mínimo de la ducha para silla de ruedas es de (1,20 x 1,20) m, y una apertura 

mínima de 1,00 m para el acceso. Los pisos de las duchas deberán ser de material 

antiderrapante. 

 

5. 1. 10 Pendientes 
 

Las especificaciones para las pendientes, serán de 10 al 12% en tramos menores a 3 m., de 

8 al 10% en tramos de 3 m a 10 m. y de 6 al 8% en tramos mayores a 10 m. 

 

5. 1. 11 Aceras 
 

Las aceras deben tener un ancho mínimo de 1,20 m, un acabado antiderrapante y sin 

obstáculos. Los cortes transversales o rampas que se hagan a lo largo de la línea de 

propiedad, no será de un tamaño mayor a 1,20 m, deberán cumplir con los requisitos de 

gradiente, superficie y libre paso de aguas. Las aceras deberán tener una altura de entre 15 

cm y 25 cm medida desde el cordón del caño.  
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5. 1. 12 Rampas en las aceras 
 

En las aceras, en todas las esquinas deberá haber una rampa con gradiente máxima de 10%. 

Esta rampa deberá tener un ancho mínimo de 1,20 m y construidas en forma antiderrapante.  

 

5. 1. 13 Señales y salientes 
 

Toda señal u objeto saliente colocado en calles, aceras o espacios públicos deberá estar a 

una altura mínima de 2,20 m. 

 

5. 1. 14 Elementos urbanos 
 

Los elementos urbanos de uso público, tales como cabinas telefónicas, fuentes, basureros, 

bancos, maceteros y otros análogos se diseñarán y ubicarán de forma que puedan ser 

usados por personas con discapacidad y que no constituyan un obstáculo para el 

desplazamiento de los transeúntes. 

 

5. 1. 15 Aleros 
 

Los aleros en edificios deben construirse a una altura mínima de 2,20 m. 

 

5. 1. 16 Pasamanos 
 

Los pasamanos de las escaleras deben continuarse por lo menos 0,45 m al inicio y final de la 

escalera y si hay descanso deben ser continuadas por éste. Los pasamanos deben contar con 

una señal en Braille que indique el número de piso. Los pasamanos deben de estar libres de 

cualquier obstáculo en todo momento. 
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5. 1. 17 Escaleras.  
 

Las escaleras deberán presentar un diseño adecuado: huella de 0,30 m y contrahuella de 

0,14 m máximo. Pasamanos en todos los tramos a 0,90 m de altura. 

 

5. 1. 18 Pisos antiderrapantes 
 

Los pisos de las escaleras serán en materiales antiderrapantes. Lo mismo en accesos 

principales, pasillos y en sitios que se encuentren desprotegidos de la lluvia. 

 

5. 1. 19 Contraste en la coloración 
 

Los colores en las escaleras, marcos y puertas deben de ser de colores distintos al resto del 

ambiente, para facilitar su visualización por parte de personas con deficiencias visuales. 

 

5. 1. 20 Iluminación artificial 
 

La iluminación artificial será de buena calidad aún en pasillos y escaleras, mínimo 300 

lúmenes. 

 

5. 1. 21 Barandas de seguridad 
 

Las barandas deben d tener una altura de 0,90 m desde el nivel del piso, con una intermedia 

a 0,60 m y una barra inferior a 0,10 m del nivel de pavimento. El piso adyacente a la baranda 

debe de tener textura especial como prevención para las personas con deficiencia visual. 

 

5. 1. 22 Puerta 
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Las puertas tendrán un ancho mínimo de 0,90 m. Llevarán un elemento protector metálico en 

la parte inferior de 0,30 m como mínimo. Las puertas deberán en todo caso abrir en ambos 

sentidos. En caso de que la distancia con la acera no permita su apertura exterior, deberán 

tener un retiro del mismo tamaño que las hojas de la puerta. Podrá eximirse este retiro a las 

puertas corredizas accionables manualmente desde una silla de ruedas. Las puertas de 

acceso deberán llevar indicaciones de luz, para uso de las personas con deficiencia auditiva. 

 

5. 1. 23 Pasillos 
 

Los pasillos generales y los de uso común, deberán tener un ancho mínimo de 1,20 m. Los 

pasillos interiores tendrán un ancho mínimo de 0,90 m. 

 

5. 1. 24 Servicios sanitarios 
 

En las áreas de servicios sanitarios, por lo menos un cubículo de cada clase (inodoro, orinal, 

ducha) tendrán puerta de 0,90 m que abra hacia afuera. Agarraderas corridas a 0,90 m de 

alto en sus costados libres. Los inodoros se instalarán recargados a un lado de la pared de 

fondo. Sus dimensiones mínimas son de 2,25 m x 1,55 m. 

 

5. 1. 25 Inodoros, duchas y accesorios 
 

Cuando los inodoros se instalen centrados en la pared de fondo, sus dimensiones deben 

ser2.25m x 2.25m. Los cubículos para ducha deben medir 1,75 m x 1,50 m. Los accesorios 

de baño deben contar con una altura máxima de 0,90 m. Los espejos se deben colocar a una 

altura máxima de su borde inferior de 0,80 m. Los lavatorios se instalarán a una altura 

máxima de de 0,80 m. 
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5. 1. 26 Dispositivos 
 

Todos los dispositivos de uso general, incluyendo timbres tendrán una altura de instalación 

entre 0,90 m y 1,20 m. Los cajeros automáticos y dispositivos similares que se instalen, 

deberán ser parlantes en español. 

 

5. 1. 27 Teléfonos públicos 
 

Todos los teléfonos públicos, tendrán el panel de marcación a 1,00 m como altura máxima. 

 

5. 1. 28 Cerraduras 
 

Las cerraduras de ventanas y puertas se instalarán a una altura máxima de 0,90 m. Se 

evitarán aquellas que necesiten la utilización de ambas manos para accionarlas.  

 

5. 1. 29 Mesas, mostradores y ventanillas 
 

Las mesas y mostradores deben de tener una altura de 0,80 m. Las ventanillas de atención al 

público tendrán una altura de 0,90 m sobre el nivel de piso terminado. 

 

5. 1. 30 Estantes y anaqueles 
 

Las estanterías o anaqueles irán separados del suelo 0,30 m para permitir que el apoya pie 

de la silla de ruedas pase por debajo al acercarse y la altura máxima de 1,30 m. 

 

5. 1. 31 Entradas a edificios 
 

Del total de las entradas utilizadas por el público en cualquier edificio, al menos una de ellas 

estará a nivel o contará con rampas de acceso. 
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5. 2 Condiciones a mejorar en el Liceo Luis Dobles Segreda para 
cumplir con la ley 7600  
 

A continuación se muestran aquellas condiciones que incumplen la ley 7600 en el Liceo Luis 

Dobles Segreda y que deben de ser corregidas. 

 

 

5. 2. 1  Símbolo de accesibilidad 
 

Las instalaciones del Liceo Luis Dobles Segreda, deben de tener este símbolo cuando cuenten 

con los requerimientos para accesibilidad universal, se deberá mostrar este símbolo en los 

sitios donde se cuenta con facilidades para personas con discapacidad, para que se puedan 

localizar con facilidad. 

 

5. 2. 2   Lavaderos, fregaderos y lavabos 
 

Todos los lavaderos, fregaderos y lavabos existentes en el Liceo Luis dobles Segreda cumplen 

con los requisitos de espacio libre en la parte inferior, altura y profundidad mínimos. Sin 

embargo ninguno cumple con los el espacio libre para soporte de brazos de 7,5 cm en el 

frente ni tampoco cuentan con controles de tipo palanca. Es por esto que se considera que se 

deben adaptar ya sea mediante la ampliación o colocación de un mueble que los soporte, y 

cambiar además los controles para que cumplan con la norma, esto al menos en los 

elementos destinados al uso de personas con algún tipo de discapacidad. 

 

5. 2. 3 Puertas 
 

La gran mayoría de las puertas cumplen con el requerimiento mínimo de 0.90 m de abertura 

y espacio de 0.45 m de ancho de espacio libre adyacente a l puerta para permitir el ingreso y 

maniobra para una persona con discapacidad, sin embargo, algunas, como la entrada a los 

baños de profesores no cuentan con estas medidas, y resultaría costoso su eventual 

expansión, por lo que se recomienda destinar áreas adecuadas para el uso de funcionarios. 
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Las puertas cuentan con agarradera y tienen la ranura del llavín o una aldaba para cierre con 

candado, pero los mecanismos de cierre no son como se estipula.  

 

5. 2. 4 Controles de ventanas 
 

En las habitaciones destinadas a aulas, existen algunas ventanas de tipo celosía en la parte 

superior del buque de la misma, que se encuentran fuera del alcance de personas en silla de 

ruedas, por lo que se debe de contar con extensiones de dichos mecanismos para controlar 

desde la altura de una persona con silla de ruedas.  

 

5. 2. 5  Cuarto de baño 
 

Los baños del Liceo Luis Dobles Segreda no cuentan con los requerimientos de espacio, por 

lo cual, no pueden ser accesados por personas con discapacidad, además, no se cuenta con 

las facilidades necesarias, tales como barandas, espacios de maniobra dentro de las cabinas 

del cuarto de baño entre otros.  

 

5. 2. 6  Dispositivos y accesorios 
 

Los dispositivos y accesorios en general, se encuentran a la altura adecuada para ser 

operados por personas en silla de ruedas, a excepción de las cajas de fusibles (braker). 

 

 5. 2. 7  Pendientes 
 

En las instalaciones del Liceo Luis Dobles Segreda, no se cuenta con ninguna rampa de 

acceso, por lo que se debe de construir algunas en lugares estratégicos (ver Anexo 3.3), 

cuidando que las pendientes sean las apropiadas. 
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5. 2. 8  Aceras y pasillos 
 

Todos los pasillos y aceras exteriores del Liceo Luis Dobles Segreda  cuentan con un ancho 

mínimo de 1.20 m y un gradiente de entre (15 cm y 25 cm) medido desde el cordón de caño, 

con lo cual se encuentran dentro de lo permitido por la Ley 7600. Se debe de colocar 

material antiderrapante en los pasillos del área común del Liceo, ya que, a pesar de estar en 

su mayoría techados, no se encuentran aislados del agua. 

 

5. 2. 9  Escaleras 
 
Todas las escaleras cuentan con el ancho, una huella y contrahuella que cumple con las 

dimensiones requeridas en la Ley 7600.  

Los pasamanos de los pabellones 1 y 2 se encuentran en todas las escaleras y en una altura 

apropiada (90 cm), sin embargo, solo se encuentran colocados a un lado de la escalera y no 

se continúan los 45cm requeridos. No se considera necesario el indicador de piso en Braille, 

ya que solo se cuenta con dos pisos. Se debe de colocar material antiderrapante en las 

mismas y la baranda faltante. En algunos accesos, como la entrada principal al edificio 

administrativo y los pasillos exteriores, no se cuenta con ningún tipo de baranda. 

 

5. 2. 10  Pisos antiderrapante 
 

Las instalaciones del Liceo Luis Dobles Segreda no cuentan con material antiderrapante en el 

piso. El mismo debe colocarse en todas las escaleras y en los accesos principales, pasillos y 

demás sitios que se encuentren desprotegidos de la lluvia. 

Se debe además colocar material antiderrapante en los pisos de los vestidores del gimnasio. 

 

5. 2. 11 Contraste de coloración 
 

En la mayoría de los buques de puertas del Liceo Luis Dobles Segreda se ha colocado un 

marco, el cual se pinta de un color contrastante con el resto de las paredes, no obstante, se 

carece de este contraste en algunos accesos, así como las escaleras entre otros.  
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5. 2. 12  Iluminación artificial 
 

La iluminación en la gran mayoría de las aulas y oficinas del Liceo Luis Dobles Segreda es 

apropiada, sin embargo, en cuartos de baño, bodegas y algunas aulas es deficiente, ya que 

no se cumple con el mínimo establecido por la ley, lo cual puede significar un problema para 

personas con discapacidad de visión. 

 

5. 2. 13  Barandas de seguridad 
 

El segundo piso de los pabellones 1 y 2, se cuenta con barandas de seguridad hechas en su 

totalidad de concreto. Las mismas, si cumplen con la altura de 0.9m que se establece en la 

ley 7600, sin embargo, no cuentan con material texturizado en su cercanía, lo cual 

representa un peligro potencial para personas con discapacidad visual.  

 

5. 2. 14  Mesas, mostradores y ventanillas 
 

Todas las mesas o mostradores para firmar o escribir deben tener una altura de 0.80 m y las 

ventanillas de atención al público una altura de 0.90 m sobre el nivel de piso terminado, lo 

cual cumple con la normativa vigente. 
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Conclusiones 
 

El riesgo de incendio en una edificación particular, es constituido por una serie de factores 

tanto humanos como propios del edificio. Dicho riesgo, se puede ver reducido en gran 

medida por una serie de medidas, tales como la modificación de hábitos de los ocupantes, 

elaboración de planes de emergencia y modificación de las instalaciones entre otros.  

 

La evaluación del riesgo de incendio, es una herramienta de gran importancia para conocer 

las deficiencias presentes en un edificio y eventualmente corregirlas para reducir dicho 

riesgo. 

 

Los métodos de Meseri y Gretener, hacen una valoración general del inmueble, que no 

pueden ser tomados como verdades absolutas, dada la poca minuciosidad de los mismos, sin 

embargo, pueden ser tomados como base para detectar las principales deficiencias con 

respecto a medidas de seguridad y factores de riesgo de incendio. 

 

Luego de aplicar los métodos anteriormente mencionados, se concluye que el Liceo Luis 

dobles Segreda cuenta en la actualidad con un alto riesgo de incendio, por lo que se debe de 

poner en practica una serie de mejoras y protocolos para reducir dicho riesgo. 

 

El Liceo Luis dobles Segreda no cuenta en la actualidad con un plan de emergencias en caso 

de incendio, que sea conocido y ensayado por la población estudiantil, personal docente y 

administrativo, con el fin de poder hacer frente de manera ordenada y segura a un incendio. 

 

Se debe de dar mantenimiento preventivo a las instalaciones eléctricas del Liceo, con el fin 

de prevenir un corto circuito que pueda ocasionar un incendio. 

 

No se cuenta con elementos de protección activa, tales como extintores portátiles, rociadores 

automáticos, sistemas de detección de humo y alarma. 
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La protección pasiva en el Liceo es relativamente buena, sin embargo, ciertos elementos 

deben de ser mejorados, tales como la compartimentación horizontal, salidas de emergencia 

y los obstáculos en las rutas de salida entre otros. 

 

Es requerido un plan de emergencias, así como mejoras en la estructura y elementos de 

lucha contra el fuego, para así poder reducir el riesgo de incendio y garantizar el bienestar de 

los ocupantes del Liceo. 

 

Es necesario también, hacer las modificaciones necesarias en el inmueble, con el fin de que 

las mismas sean apropiadas para ser utilizadas por personas con discapacidades físicas, tal 

como se estipula en la ley 7600 de igualdad de oportunidades. 

 

El caudal de incendio de la edificación, puede ser suplido por las fuentes de agua disponibles 

en la zona. 

 

Recomendaciones 
 

Cambiar los cielorrasos de los edificios Este y Oeste del Gimnasio por materiales 

incombustibles. 

 

Mejorar el Orden y limpieza de todos los edificios de Liceo, para así, reducir el riesgo que 

esto conlleva. 

 

Proveer a los edificios Este y Oeste del gimnasio de sistemas de compartimentación, tales 

como paredes cortafuego, elementos resistentes al fuego prolongado y cerramiento de las 

aulas desde el cielorraso hasta la cubierta de techo con materiales resistentes al fuego. 

 

Instalar detectores de humo en todos los edificios, para así, poder tomar medidas de 

mitigación del fuego antes de que el mismo se propague por un área mayor. 

 

Colocar extintores portátiles donde sea necesario (ver anexo 3.2) 
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Pedir al cuerpo de bomberos de Costa rica, que provea de informes periódicos del estado de 

los hidrantes cercanos al Liceo (ver anexo 2). 

 

Poner en práctica un plan de emergencia en caso de incendio, que sea ensayado 

periódicamente por los usuarios del Liceo Luis Dobles Segreda, para conseguir una respuesta 

rápida y eficaz en caso de incendio. 

 

Capacitar personal en el uso de extintores portátiles ante un evento de incendio, que estén 

disponibles en horas lectivas. Dada la sencillez del uso de los mismos, se recomienda 

capacitar personal docente o administrativo. 

 

Proponer un código oficial de lineamientos de construcción, que contemple el riesgo de 

incendio como factor de diseño obligatorio, para ser implementado por el Colegio de 

Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica. 

 

Educar a la población en materia de incendios, para crear así una cultura de responsabilidad 

y prevención, ya que estos factores, son las herramientas más efectivas en la lucha contra las 

catástrofes. 

 

Colocar el símbolo internacional de accesibilidad en las zonas que estén acondicionadas para 

personas con discapacidad física. 

 

Agrandar las puertas que así lo requieran, o bien crear zonas con el mismo uso que cuenten 

con facilidades para personas con discapacidad. 

 

Adaptar controles al alcance de personas en silla de ruedas, para las ventanas del Liceo en 

general. 

 

Remodelar los cuartos de baño, de manera tal, que puedan ser utilizados por personas con 

discapacidad y que cumpla con los requerimientos de espacio y facilidades que se estipula en 

la ley 7600. 
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Construir rampas de acceso en lugares estratégicos, que permitan el acceso de sillas de 

ruedas a las plantas bajas de todos los edificios. Dado el elevado costo de los ascensores 

eléctricos, y su dependencia directa de la corriente eléctrica (al ser aun mas costoso la 

adquisición de una planta generadora de energía eléctrica), en caso de haber una persona 

con discapacidad que requiera hacer uso de algún aula en el segundo piso, las autoridades 

del Liceo deben de hacer el cambio respectivo de manera tal que la persona con discapacidad 

pueda cumplir a cabalidad con sus actividades cotidianas sin hacer uso del segundo piso 

(cambio de aula con un grupo de la planta baja por ejemplo). 

 

Colocar la baranda faltante en las escaleras del pabellón de aulas 1 y 2, y continuarlas los 

45cm que se estipula en la ley. Colocar también barandas a ambos lados en las escaleras de 

los pasillos y la entrada principal al edificio administrativo. 

 

Colocar material antiderrapante en todos los accesos a escaleras, gradas o desniveles, 

accesos principales y aquellos lugares donde así se requiera. 

 

Proveer a todas las zonas que no cumplan, con la iluminación minima requerida. 

 

Se debe colocar  material texturizado en el piso de las cercanías de las escaleras, para 

advertir la presencia de las mismas a personas con discapacidad de vista. 

 

Concientizar a la población estudiantil, docente y administrativa de la importancia de la 

igualdad a las personas con discapacidad. 
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Anexo 1. Valores de carga térmica 
inmobiliaria (Según la Norma NTP- 37). 



Guía Rápida de Notas Técnicas de Prevención 

NTP 37 1 Riesgo intrínseco de incendio (11) 

La presente nota técnica contiene una trascripción de los valores qm. carga térmica mobiliaria; c. 
peligrosidad de producto y R0 , riesgo de activación del proceso. de las tablas del método de valoración del 
riesgo de incendio de Max Gretener. 

1.- Actividades 

Utlllución de los locales 
qm e Ra Utiliuci6n de los locales Mc:m1 

e Ra 
Mc•Vm1 Ft IExl Cat Ft IExl Cat 

Abonos auimicos lfabneaci6n del 40 11 3 Buhardillas 140 111 2 
AbSOfCIÓn vaoores inflamables linstalaci6n} >400 1 4 
Acei1e comestible cexoe<Jtción de) 220 111 2 Cables (labricac;:¡ón de) 80 V 2 
Acoite comesti~e 'fabncación de\ 250 11 3 Cacao /tratamiento de) 200 111 3 
AceilH oara baños 300 111 2 C1ias ltabricación de\ 240 111 3 
AetliltM talmacin de botellas) 160 111 1 CalH de cartón rtabncaei6n del 200 111 3 
Aei<lo !fal>rieaci6n del 20 111 3 Caias fuertes ifabricaci6n de' 20 VI 2 
Acumuladores tfcibnca dél 100 111 2 C~lderas tconst.rucd6n) •O IV 2 
Acumuladores fsum1n1s1ro del 180 111 2 Calefacciones l sala de calderas de madera o carbónl 60 111 2 
Aa.ncta de viaies 100 111 1 Calzados lexcedici6nl 150 111 2 
A lbemue 1uventudes 80 111 2 Caludos <manufactura del 120 n1 3 
A lfombf'as tcom8fClo oara la venta del 200 111 1 Cames <comercio del 120 n1 1 
Alfombras <manufacture del 140 1n 2 Camas (fabricación O•l 130 111 2 
Alfombras CteñdO del 120 11 2 Caramelos (embllaoe v em.,,.,.,.tadO del 200 111 2 

A l""""""' en 1ama 1-·•ta) <taD. de) 60 11 2 Ca ramelo$ (fállrica del 100 IV 2 
Ahmentación lcomereio del 160 N 2 Camlceria /almae«>- vental 10 V 1 
Alimentación f tw:nanil-Jnn de oroductoS) 240 1n 2 atC>lnteria de obta 160 111 3 
Alauolfáro (l)(eoaraeion dell 200 111 3 Caminterla (establecimiento d9l 160 111 3 
Almacén de carbón 2000' H 111 1 c .. .....w.telia fmod9tos l 140 111 3 
Almohadillaie ttaller de\ 120 11 2 Caf'l'\H'lteria f sala oe máoumasl 120 n1 4 
Alumll"MO (almacen.m1enlo trabaios en\ 40 IV 2 CMTel«fa 120 MI 3 
Alumir'MO lorOOUC.C.00 de\ 10 V 2 C11Tttilla !fabrn:aci6n del 60 n1 3 
Anttoüedades <comercio) 160 111 1 Carrehlles ltienda oara la 11enta de) 80 IV 1 

Aoaratos !desoaeho del Carrocerias <taller del 40 111 3 
Aoaratos !fab<lead6n del Cartón abetunado lfab<ieaci6n del 400 11 3 
Aoaretos (pruebas eonl Cartonados 60 IV 2 
Aoaratos !taller de reoaracOO de\ Cartonaies lfabricaci6n de\ 200 IV 2 
Ao.1ratos eléctricos lfábnca del 90 IV 3 Caucho fcomerc10 de) 200 111 1 
Aoaratos eléctricos traoaración del 120 IV 2 Caucho ftabticaci6n de obíetos de) 140 111 3 
Ao.sratos electróni cos { fabric. de) 90 IV 3 Celuloide lfabricaclón del 200 1 4 
Aoaratos ele<:tr'ónicos treoaración de\ 120 IV 2 Cemen10 Uabrtcaci6n de articulo:; dél 20 VI 2 
Aoara1os electtodom9stico!I fü1bMcación del 80 IV 3 Cemento (fabricación dell 10 VI 2 
Aoaratos de mena"• ·venta de' 80 111 f C•1:>dlos lfabrieaoOn de1 160 111 3 
Aoara1os oeoueftos cconstrucción del 60 IV 3 Cera Habriceci6n de articulos del 320 IV 2 
A cara1os sanitarios ftaller de) 30 VI 2 Cera betunes. cremas del cal.zado ffabricacíón de) 400 11 3 
Al"lartamentos 80 111 2 r:era ce1enMici6n de) 500 111 2 

Aoósitos (fabrica de aniculos ºª'ª' 100 111 2 Carémica ttaner del 40 VI 2 
AD<esto de n.:u..a.¡ 160 111 2 Cerámica 40 V 2 
AOf•StO de texties 50 111 2 Cerámica artisttea 40 VI 1 
Arw-estos ten rábric. teñtes. Tra~os de 80 111 3 Cerit a> !fabricaoón de 80 11 • 
Ard\lvos lAciH \ ver tambien almacenami&ntos ,000 ltl 1 Cerrait!ria 40 VI 2 

Armas Ctabricación d• l 60 3 Cwvecer1as (fábrica de cerveza) 20 VI 2 
Annerias (11ental 80 , c esteri• 80 111 2 
Audofes lesta~ecimiento de asados\ 40 3 Chooado ttaDer dtl 120 111 2 
Ado de ancianos 80 2 Chaoa ffabriead6n de oeietos del 30 VI 2 
AutomóvUes fatmacén de accesonos) 80 1 e~" 1DRn11ado oel 25 VI 2 
Autom6vUes (eoarumtmto individuales de QaJaie) 70 1 Chocolate (fabnead6n emPa<iuetado del 120 111 2 
Au1om6viles carroc.riasl 40 3 Chocolate lfabricadclnl secac1o11a1macén int.l 1400 IV 2 
AutomOvíles montar. de\ 80 3 Chocolate tfabriellci6n otras esoecialidedes\ 100 IV 3 
AU1omóviles 'Dlrit1d0del 130 4 Chocolate (fabrQción deis.ala de moldes) 250 IV 2 
Au1om6vlles reoarac:i6n de) 80 3 C laamnos UAbric..ci6n de) 60 111 2 
AutomOviles !aOK"',rieoa"a' 160 1 2 Cines 80 N 2 
Aviación lteller - hinaar) 40 11 3 Clichés (taller de o rabadO o estereoboia) 40 IV 2 
A11tones (fabricación de) 40 111 3 Cocina (fabr1cac16n de> 40 VI 2 

Cola lfabricad6n dt) 300 1 4 

Balanzas (fabricaelOn de\ 80 VI 3 Colctione.s lfabrie.aei6n de) 120 11 3 
Baldosas <comercio de) 300 111 1 ColOfes ffab. Para la imprenta de) 160 11 3 
Bancos taasillo de ventanillas' 80 IV 1 C olores v barnices t fabrlcación del 1000 1 s 
Sancos toficinas' 180 111 1 Colores v barnices t~zciasl 400 1 4 

811rcos l construcd6n de\ 150 111 3 Col0tes v barnices (venta del 320 11 2 
Bifes 60 IV 1 Comercio de animales 40 111 1 
Bamices (exP8d1cl6n del 300 11 2 Com&rc.io de aranos 150 IV 1 

Barnices lfabrieaci6n del ' 200 1 5 Comercio de harines fsin almac&n\ 400 11 4 
Bamtzado laoaratos oara) 20 1 4 Condime~os ifabricación de) 10 111 2 
BatnizadO de mutbies 40 1 4 Confiteria venta) 100 n1 2 

Barnizado de aaoel 20 1 4 Conservas U3bric.c16n del 10 V 2 
8arnizacto a oistOla sobre madera 120 1 s Construcción l emorosas del hle1 distintas secs.) 

Barnizado e otstola sobre metales 60 1 5 Cona.utta de dentista 40 IV 1 
Bebidas no akohólicas t labr. del 20 VI 2 Con1raelu!oado ltab<icación del 200 111 3 
BetUn asfatto ~ .. Ván r1VAn2.raciOf'l deO 200 IN 2 Cl'VV'>s de oatata Uabricadón del 50 111 3 
Bibliotecas 400 11 1 Corcho <tratamiento del 120 111 3 
Bicidelas !fabro....On del 40 IV 3 Cordoneria 160 111 2 

Bobinados 80 111 3 Correos 100 111 1 

Bobinados (oe materiales textilesl 140 111 2 Cosméticos lfabrieeetón del 80 { • 
eoo.oas t sótanos de casas ru 1dencialesl 220 111 2 Cosrura flaller del 70 tll 2 
~soara wnos 20 IV 1 Cris\akNia (vtdr..,;al 160 IV 2 
Botdados 60 111 2 C.uerdas lfabricactón de' 80 111 2 

11 0 



-·-

Utilízac~n d& los !:>cales qm e R1 Utilización de fos l~ales 
qm e Ra 

Mcaflm2 Fe!Exl Cat Mcavm2 Fe IExl Cat 
Cuerdas (venta del 120 111 1 Fotoorafía (henda de) 80 111 1 

Cuero (fabnc. de artículos del 120 IV 2 Foto--taller 80 1!1 2 
Cuero !venta de articulos oei 160 IV 1 Fctl'Vlráficos <rabftcac.ión de an;ii.ratos' 80 111 3 
Cuero {tra(amiento del) 100 IV 2 Fresado <taller de5\ dlJ metales 40 1-.¡ 2 
Cuero sintético {fabricaciori del 240 hl 2 f rioorim:os (almacenes) 400 IV 2 
Cuero sintético ltr.aba·os. en1 90 111 2 Fr1norificos lfábñca de cámaras1 240 111 3 

FuP.(Jos ratifica~e.s ffábrica del Anee. U Be 5 
Oepone!i (venta de artículos de) 180 111 1 fundición de meta,es 20 VI 2 
Oesecado de leQ:umbres 260 111 2 Fundfción lnvectada de metal 20 VI 2 
Destiledas (materias inftamabies) 40 • H 11 3 
Destilerias lmaterias no combvsti~lesl 10 V1 2 Galvannnlastia 50 VI 2 
Dorado (de metales) 20 V1 2 Garai@s sub1ern'meos orivados ><SO 'I 2 
Oroaueria (venta) 250 1 2 Garaies subterráneos ,...·<Ntcos ><50 !I 2 

Géneros de ounlo !fabricación del 60 111 2 
Ebanistería f sin almacén de maderas' 120 111 3 Gofrados rt®rica de' 80 111 2 
Elect.r1cidad rnenda de I H < 3n1 300 111 1 Golosinas l fábriea de) 180 IV 3 
Eleclricisla (taller de) Gréilndes almacenes 100 111 2 
Ele montos de construcción en ho1mi ón 1fab.' Grasi" comestibles llebrieaeión' 250 11 3 
Embarrilado en cubas oeavei\as Grasa comestible l exoadición\ 220 111 2 

LiQtJido y cuba incombustiDle s <50 V1 2 Guamiciooeria taniceria r ta!ler de\ 70 111 2 
Liquido y/o cuba combu~tibles 

Pefioro Clase 1 <100 1 4 Halados alimenticios rfabticación v embala~e' 20 111 2 
Peliaro Clase 11 <100 11 3 Heli...........-a rtaHer de\ 100 '11 2 
Pe11cro Clase !11 ..c100 111 2 HHado de la seda natul'al 80 !ti 2 
PeliOl'O Clase IV <100 IV 2 Hi1aturas (sin cardadol 80 111 2 
Pelioro Clase V <100 V 2 Hilos de coser (fabricación del 60 111 2 

(tener en cuenta una eventual conbustlbiHdad elev&ds Hogares infantíles 100 111 2 
de les cubas o barril!to.s\ 
Empaquetado (de materia l de lmprenta} 400 111 2 Hoie!atería, chatooería 25 VI 2 
Emoeoue1ado f de mercancies incombustibles\ 100 111 2 HosnitaJes 80 111 2 
Emoaauetado (de Ol'oductos alimenticios) 200 111 2 Hotel <hasta 100 camas o:. llmás de 100 r.:::21 80 111 2 
Em""• "' •etado fde textil\ 150 l!I 2 
Emoaauetado (de diferen tes mercancias combu.stiblesl 151J lil 2 !olesias 40 •v 1 
encausltco.s (fabri cación del recLibfimientos pinlura.s al 400 11 3 
encausto. 

Imprenta (salas de máquinas) 100 1 4 

Encuadernación 260 111 2 lmnr~m:.a lleller tiooorafia) 80 IV 2 
Em1asado en toneles: 1morenta l 1ratamiento de cilindros) 60 111 2 

Liauido v tonel incombustible~ <5-0 VI 2 Jmoresión al aaua fuerte ren vidrios metales) 40 VI 2 
Liauido vio tonel combustibles Industria auímica <media al"'\roximadal 80 11 3 

Peli ro Clase l >800 1 1 4 lndust:ia de sidra tsin almacén de envases~ 40 VI 2 

Peliaro Clase 11 >800 :1 3 lnformación <tratamien10l 100 111 2 
Pelklrc aase 111 >800 111 2 Instrumentos de música <comercio de) ea 111 1 
Pellaro Clase N >800 IV 2 Instrumento$ de 6r')tiea t fabrieacióol 40 IV 2 
Peliaro Clase V >400 V 2 lns.trum&ntru de crecisión lfabric. de} 

(tener en cuenta una po~ibla c.on1bustibílidad et@vada . que nevan materiales slntét1cos 40 111 2 
de lo$ tone~GS) . 

Escobas (f•t>ricaci6!1 de' 160 111 2 . sin materialH sintéticos 20 VI 2 
Escueles 60 IV 1 
Esauies 1fabncaci6n del 200 1 111 4 Jabón · rconfeccion de) 40 111 2 
Esoeios {fabricación 0&"1 25 V1 2 Jardines de infcmoa 60 111 2 
Esoirituoso.s f comef"ciO del 160 111 2 Joveria (venia de iovas) 80 111 1 
Es~rituosos lnreoaración de) 120 11 3 Jurn 1ete~ 'eombusriblts fabric. del 120 111 3 
Esouma sinté1Jca ( manufactura del 15-0 11 3 Juovetes ( no combusl.Jbles.fabric. del 40 IV 2 
Es1>vma sintética ft:irnoaraei6n) 800 11 3 Juouete s ·/tienda dé\ 120 111 1 
Establecimiento de asilo 80 11 1 2 
Eslamcaci6n de metates lrecon.e1 30 IV 2 LaboratOf¡o de bacteriolooía 40 IV 2 
Estampación de productos sintético s cuero etc 100 111 2 Laboratorio de nuimica 120 1 4 i 
Etiouetas (fabricaci6n del 60 111 3 Laboratorio de eleetncidac 40 IV 2 

1 Exce<tici6n acaratos oarcialmente- en m~ sintéticos 160 111 2 Laboratorio fotooridieo 60 IV 2 
Exoedición artícuk>s de Mtalata 40 111 2 Laboratorio de nieta lúrolca 40 VI 2 
i-,,xnAdición articules de lmorenta 400 111 2 Laboratorio de f ísica ~o 111 2 
E.xoedición de articulos materias s·fntéticas 240 111 2 labor~t<:Mio ~nta! tc.lintca dentai) 60 IV 2 
Excedición articu~os vtdrio 160 111 2 Lámoara$ iocandeseerrte& (fabric. de1 10 VI 2 
Exi::>&e ición de bebtdas 80 111 2 Lác idas 11alladol' de\ 10 VI 2 
Exoedici6n de cartona·es 150 111 2 Lavabos W.C. o IV 1 
Exoediclón de cera v barnices 300 11 2 Lavanderías 40 111 2 
Exnedición d e muebles 150 111 2 Lencerfa 160 111 2 
Exoedic16n de ~ueflos aniculos de maderai 140 111 2 Lenceri.a lfabricacil)n del 120 111 2 
Expediclórl de ....,.,..._...,,ctos alimentarlos 260 111 2 Leche c.ondensada r fabricación del 40 VI 2 
1- vr.A111ronn de textiles 150 111 2 Leche condensada l labric:aciÓ<I del 40 IV 2 
i-vnn"-1r:1nn de automóviles 60 111 2 Lecheria 40 V 2 
~ ... ....... sici6n de cuadras - 40 111 1 Ubrerias 280 111 1 
Exoasic~ón de máouinas 20 IV 1 Wcores (fabrie<tción del 100 1 4 

Exoosición de muebles 120 111 2 Lirno~ezas cuímicas 50 1 4 
Extracta de café (fabri~ci6n de) 80 IV 2 Local de prueba de aparatos eléctricos 40 111 2 

Local de prueba de méquinas 20 V I 2 

F ábnca de caucho 140 111 3 Local de prueba de ma~erial&s textiles 60 111 2 

Fabncactón de gatletas so 111 2 Locales de desec.."\o para diferentes mercancias 120 111 2 
Fab'1cac16n de ladrillos y l&jas : 

' Farmacias (almacén. irlC luido) 200 ; 11 2 Maderas (impregnación de) >800 IV 2 

Ferreteria 40 VI 2 Made-ras (tallado de) 160 111 2 

Fi lxas artific·1.ates (hechura, confección) 60 111 2 Msderas (sacado de) 200 IV __ :__.l_ 
Fl~as artificiales: (producción de; 60 111 2 Maderas (trabajos en} 160 I!!. __ c.......3__ 
Flores (comef cio de) 20 111 1 Madera terciada (fabricacióo de) 200 111 3 

Forjas 20 VI 2 Máquinas para oficinas (fabricación) 70 111 2 

Forros de piel (apresto de} (acondiciOflélmjento de) 400 111 3 Maq~nas para ofionas (venta de} 80 111 1 ¡ 
Fotografía (laboratorio dG) 30 IV 2 Máquinas (expos1~6n de/d:ocorados incluido~) 20 IV-VI 1 

1 1 1 



-

' Utifiz,¡¡¡c i6n de lo ~ locales qm e Ra 
Utilización de los loca les 

qm e Ra 
Mcal/m

2 Fe <Exl Cat Mcallmi Fe(Ex) Cat 
Máauinas (fabricación de) 40 IV.VI 3 Pulldc de metates 20 V 2 
Máauinas de coser ffabnc_de·~ 60 IV 3 
Mánutnas de coser fventaJ 60 11 1 \ Queserías 30 V 2 
Mltauinas lavad-Oras (f~ncacior ca1 60 111 2 Qvesos (c.omemo de) 20 V 1 
Mantas ltabric.acion de) 120 111 2 Quesos en ca a !faMcac16n de) 40 V 2 
Manle<iuilla {labricao6r. de} 160 IV 2 Quiosco de oorió<ficos 300 111 1 
Marcos tfabl'icac16n de\ 80 111 3 
Mataderos 10 V 1 Radio-difusión lestudio del 80 111 2 
Materias artifioa les rvroduccj6n de't >400 1 • Radioloaia (instituto de) <O IV 2 
Materias artificiate s íhechuras confección) 150 l!I • Radio v TV 1comerc10 de• 100 111 1 
Materias sintéticas invectadas 120 111 2 Radio v TV !fabricación del eo 11 1 2 
Materias smtélicas ¡fab_de a:i:s en' 150 111 2 Rampa de :iescarQa con mercancia (media aprox.i 2CQ ill 2 
Mecánica {:auer de) 4 0 IV 2 Recoíte de cuero lsmtEttico) 60 111 2 
Mecánica finíl ltalh;r de1 40 IV 2 Recorte d e la madera 160 111 3 
Medicamentos <fablicac1ón del 40 11 3 Recorte d4 textiles 120 111 2 
Medicam6ntos {embaLa¡e de) 

80 111 2 Recorte, ver también estampados metales re!evadores 80 111 2 
' fabricación de) 

Medias l labricaOón de\ 60 111 2 Re~ojeria (cajas desbas1es) 10 VI 2 
Médico <consulta)-· 40 111 1 Reloieña {montaie de ci ezas~ 60 VI 2 
Meta! (fabl'1cación de artículos enl 30 VI 2 Reloiería (piedras finas para) 20 VI 2 
Metales 1comerc10 <le) 80 111 1 Re~o1ería (pieza5 compostura tepuesloJ 60 111 2 
Metales /manufactura en aenerah 40 VI 2 Relojeña benta) eo 111 1 
Metálicas larandes construcciones\ 20 VI 2 Reparaciooes de todas clases (taller de) 100 111 2 
Metálicas /fábrica de latas) 20 VI 2 Resinas ~intétlca$ ~fabricación d&) >800 1 4 
Mimbre (tabriC2c1ón de art.de} 100 111 2 Restaurantes 80 111 2 
Motores eléctricos l fabncaoón de \ 70 IV 3 Restaurantes lorandes, D"' 1) 6(J 111 2 
Motocicletas ímontaie de\ 80 111 3 Reto<¡ues (laller de ) 70 111 2 
Mue:>les {exoosiClon de\ 120. 111 1 Rodamieotos a bOlas \taller de) 40 IV 2 
Muebles de acero (fabricación de~ 60 ' VI 2 Rooeros en madera /armarios) 100 lli 2 
Muebles de madera 1fabric.ac;ón de1 120 !11 4 Roperos metali!;OS (armarios) 20 IV 1 
Muebles de oficma v accesorios iventa} ! 160 111 1 
Mlm10ooes (fat)ricación de) Esoec liEl( 4 Sábanas (fabricación del 60 111 3 
Museos 60 1 Sacos <fab . vute. oa0t 1 clásticol 120 111 2 

Salón de paluQl,jeria 60 111 2 
Neumáticos /fabricación de\ i60 111 3 Salón de té 80 IV 1 
Nitrocelulosa ffabncación de~ Esp&c l!E><: 5 Seda artíflc.ial lfabrrGao6n del 60 rn 1 2 

Seda artificial tmanufactura hechl1ra. con1ecci6n de ta } 50 111 2 
Oficinas de comercio 180 111 1 Serreria !sin almacén Ce maderas) 100 111 2 
Oficinas técnicas 140 111 1 Servicios de mesa (fabricación del 40 VI 2 
Oficinas d e transportes eo 111 1 Sodas (fabricación sifones de) o 111 2 
Orfebreria ltat>ñca de ·ovas) 40 VI 2 Soldaduras ce maler-ia!es sintE:ticos 160 111 2 
Orfebrería (taller de) 40 111 3 Soldadura sobre metafes 20 VI 2 

Soldadura (taller de) 80 VI ' Panaderia 1 almacén) 80 111 1 SOmbrería ¡fabnca) 120 111 3 
Panadería iiaboratorios.hoffio1 50 IV 2 Sombferia <venta) 120 11 1 1 
Pantanas correderas fabric.del 250 111 3 
Paoeleria tcomerc.10 de\ 160 tli 1 Tabacos (r;ianufactura de) 40 111 2 
Paoel lfabric. v mat'\ufactura del 40 111 2 Tabacos (vonta oe) 120 111 1 
Paoel fttatamiento del 20~ m 2 Tallado de 01edras iO VI 2 
Paraauas (fab~c.aclón de) 80 111 2 Taciceria lfabricaaón del 80 111 3 
Paraciuas tcom&rcio de ) eo 111 1 Teatros 60 111 2 
?arkmo ide las casas) 40 111 2 Tejas jcou16n) o VI 2 
Parau~t 1fabricación de\ 400 111 3 Te as ihorno secado de oisos en madera\ 240 IV 2 
Pastas a!imentlcias l fab del 300 111 3 Teias (hornos secado a e isos mettihcosl o VI 2 
Pas1as alimentk:ias texnendedor~ 250 111 2 Tejas, preparación de la arcilla 10 VI , 
Pedrada lenoarces, ver reloieria\ 20 VI 2 Telas (oren.sad-0i 40 VI 1 
Peleter ia 120 IV 2 Tejas (secad.,,-o a aslémtes en madera} 100 IV 1 
Peliculas t tal ler da1 80 111 2 Tejas {secadero a estantes metálicos) o VI 1 
Pensionados 80 111 2 Te"eduria (excecto de atrombrasl 60 11 1 2 
Perlumeria lcornerci-0 de) 100 111 1 Tejido de seda (natural} 80 111 2 
Piedras artificia l.es (fablic deJ 10 VI 2 Teiido de \lllte 100 111 2 
Piedras oreciosas !tallado del 20 VI 2 Tela encel ada (fabricación de) 160 11 1 2 
Pieles fhechura c.on fecci6n v costura del 80 111 2 Tell! ío ton:iil encerada {manipulac:!6n} 160 111 2 
Pieles <venta del 40 111 1 Teléfono {central de) 20 111 2 
Pilas secas 1fabtlcac.1ón del 100 IV ' Teléfono ff!b de apatalos del 100 111 2 
Pinturas tautomóviles maouinas etc.i 40 11 4 Teléfonos 1'fab . de centrales\ 30 111 2 
Pinturas muebles etc.\ 100 11 4 Televisión 'es lu<Ho de) 80 111 2 
Plnturas (taller de~ ;20 11 3 Temple (taller de) 100 IV 2 
Ptacas éa resinas sintéticas lfab. del 200 111 3 Tiendas (de talleres etc.l 280 111 1 
Planchado ftaller de\ 120 111 2 Tiendas de: calzado$ 120 11! 1 
Planchas de conolomerados a ores1ón loanete:n 25 111 2 Ti11toreria 130 111 2 
Planchas de conolomerados !oaneles)(manufac1uras} 180 111 3 TiPOQrafia 80 IV 2 
Po;celana (fabricaciOn de) 40 VI 2 Tocadiscos (fabricacion de) 60 111 2 
Preparaciones de arcilla 10 VI 2 Toldos o le-nas (fabrJcacKin de} 80 111 2 

1 Preparaciones de papel 1 120 111 2 Toneleria 140 IV 2 i Preparaciones de textiles 60 1 111 2 Toneles de madera (fabricación de) 280 111 3 
Proceso de enfriamiento ítra!amien to) 40 1 111 2 Torneadura (taller de torneado 40 IV 2 
Productos al1me~ta r1os (fab d€:) 200 111 3 Torneadura en mad4'1"a 120 111 3 
Productos de huena (comercio de 1egumbtes) 40 IV 1 Tostado de café 100 111 3 
Productos disol·.¡entes (destilación de) 40xH 1 4 Traba;os de piezas pe-queóas. Cu o ~e 80 IV 2 
Productos 01solventes (en botella) ver sección Tractores (fa:bncación de) 60 IV 
Productos de amianto (labnc de) 20 VI 2 Transforrt1adores {construcc16r'1 de) frJ 111 3 
Productos \avado l)e1ia)(tabnC.de} 60 IV 2 Transformadores (bobrnado deJ 140 111 2 
Prcductos mari1anin1iento del calz.ado (fabricación de) 200 1 4 Tratamien10 d& materiales ya osados 200 11 3 
Puertas de madera (fabricacion de) 200 111 3 iretileria (tabnca de alambre) 20 VI 2 
Pulido de maderas 40 111 3 Tricolado 40 111 2 
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Utílitación dei los locales 
qm e Ra Utlliza.clón de los !ocales Mc'::m2 

e Ra 
McttVm2 FelExl Citt Fe lExl Ca! 

Tubos lumfnescentes (fabric.d&' 80 VI 2 Vidrio taDric, cristalería\ 20 VI 2 
Vidrio fabric, de artk:lllos de\ 40 V1 2 

Ulensilios ~fabrica de) 40 IV 2 Vidli<> íaller oe oonlaoo <19\ 40 VI 2 
V~drio tinte de 60 VI 2 

Vaoones ffabrícación de) 50 111 3 V1dno tratamíento de' 40 VI 2 
Vehículos ímonta·e de) 80 IV 2 Vfnaare tfabricación del 20 VI 2 
Velas (fabricación del 320 111 2 V~nos ldesoacho de\ 40 IJI 1 
Ventana~ madera ífabñc.de) 240 111 4 Vulcaniz.ados itaUer dei sin aimar:én 320 111 3 
Ventanas <vtdrieras) 160 "' ' , 
V&Stiduras talmacétl de ventas ves1idos) 140 111 1 Yeso lfabricación de} 20 VI 2 
Ve!i!duras {manufacturas moas vestid~ de) 120 111 2 
Vtdrto !comercie> de articuk>s de) 40 111 1 Zulaaue de vidrieros tfabricaci6n de1 340 111 2 

2.- Almacenamientos 
Almacen¡¡mientos Mc~m-: e R• Almacenamientos Mc~m2 e Ro 

FerE.x1 Cat FetExl Cat 

Abonos artificiales 40 111 1 Ce<>llos 200 111 1 
Aceite comestibles en toneles 4500 IV 1 Cerámica <<>Dieto del ver ~almo.e: 
Aceites en barriles {mineral. vooetal v animal 4500 ll~IV 1 Ceras 800 IV 1 
Acidos (ver wa!macttna·a n.c.~! ' Cera tobetos dft\ 500 IV 1 
Acumuladores 200 IV Cera oa:r¡ oarouet 1200 11 1 
AJrombras 400 111 1 Cereales en saco 1BOO 111 1 
Aloodón en oacas 300 111 1 Cereales en silos 3200 111 1 
Alqodón rama k1uatal 250 111 1 Cermas 200 11 2 
Alimentarlos t.ver ~almac.n.c.wl 200 111 1 Cerveza rtonekJs-cistema metálicos' o VI -
A~macenes n.c. <materias no combuslíbles~ Chana ondulada tver walm.n.c~~ -
Caias d~ madera e material sfntétJco 40"1 . IV Chaoa ondulada tArts.en) ívet •a1m.n.c"'I 
Estanterías de madera con anar:iueles de madera. '.JO/•) IV Choccialo 800 IV 1 
Estanterías de madera c<m cajas de madera 100(") IV Cigarril los 600 lll 1 
Estanterias metá~icas s¡•¡ IV Cilindro v bastidores. de im-orenta (ver ~alm.n.eí 

Estanterías metáricas ana<".lue~e:s de madera. 20<"1 IV Colas 800 11 2 
Palets ""' IV Colcnones 120 111 1 
·s¡ !as marcaderías n.c. e$tán embaladas en cattón o 
matana:es sintéticos habf"á que añadir 20 Mea! a los 
valores indica<loa.. Además se llevará Fe 111 en lugai- de ColOflial~s 200 ll"V 1 
IV y se tomatá Sp Cal ti en lugar de 1) Considerar el 
embalaie. (hoia SPI WJ21220'rl 
Almacenes ccn mercan.das diversas. rmedia 1mrox.) 100 111 1 Colores ::iara imoreslón eo toneles 800 !V 1 
Almacenes en tiendas !media aoroKimada. 50 111 1 Colores oara imDf'E!sión en btdones 400 !V 1 
Amianto. Obtetos (ver ·almc,n.c. ") Cooos de oa\ata 400 111 1 
Aoaratos: cas:eros folectrodom~stieos\ 50 IV 1 Corchos v ohiietos en corcho 200 lll·IV 1 
Aoaratos eléctricos 40 111 1 Cosméti·:.os 120 111 1 
Ao.an~tcs electrónieOs - 111 ' Cuerdas 150 111 1 
Aparatos (piez.a~ '$Uettas miaotálil:as para} (V~r Cvero 400 IV '! 
"a:m.n.c.'") 
Archívos <documentos de} 400 111 1 Cuero (abietos del 15() IV 1 
Arooa VI Cuero si11ético 400 111 1 
Armas fver ~alm.n_c._" - Cueto slr\tético lob·eto 001 200 111 1 
Articules: dQ imoren1a en estanterías 400 111 1 
Artículos de imorenta .sobre oaletizadores 2000 111 1 Decorado de teatro v similares 250 111 1 
Articulos dentales 80 111-IV Desnerdlclos de madera 600 111 1 
Asfalto en toneles (alQuítr~nl 800 IV 1 DHnerdicios-ltraN"I.<:. ínflemables vl& os' 800 11 2 
Aits_ Heoehos con a.i-.úc.ar 200 IV 1 Oesrierdcios de nanel en balas 500 111 1 
Arts. tricotados {teíidos de punto) 150 IV 1 Dlsol\ffllltes 800 1 2 
Automóviles accesorio~ pa:ral 40 111 1 Or,.,..,oorla 80 11 2 
AzGcar 2000 IV 1 

Electrommésticos <ver Suarat:os casero$~ 
Bamíces (materias orimas) 600 1 2 Enchaoados 700 111 1 
Barnices en Bidones r!.atas ara.ndes:l 400 11 2 Escavola 1oo·etos de\tver ··aJm.n.c.""l 

Bamice.s refinados 600 1 2 Es!'.:obas 100 111 1 
Bebidas no ak.:ohólicas lve-r ..-alm_n.c.'"1 Escombros de teXtiles. fóe.s.echos resto&) 200 10 1 
Betoneríe 700 11 1 Esni l!'Tl8 de cauclio en t>!ornJ&S 600 llf-IV 2 
Bobinas de madera para cables 120 IV 1 

Espuma de caucho en rollos. recortes y ttocito.s 
300 111 2 : rwwiulff1os 

Bramante o tramilla oara embalaies 2.50 Uf-IV 1 Eso\Jña sintética (articules de) 180 111 1 
Bramantes. Clierdas fiílas 250 111 1 Es:ouma sin[ética en rolk-s ., recortes v trozos ~riuef\os 220 llHV 2 

ª'"" 800 11 1 Escc irituosos 200 11 2 
Erouís no acitados 400 IV 1 

Ca~es ten bobinas de madera¡ 150 IV 1 
Café verde [fresoo) 700 IV 1 Fibras de 0000 300 111 1 
Caías de madera 150 IV 1 Fibras vooetal .. (eooartol 250 111 1 

Calzad.c1s. 100 111 1 fieltro 200 111 1 

Calza<.1os fm~tooes o.ara 1 200 111 1 Flores artíficiales 4 0 111 1 
Camas "' roo.as d€' cama 120 111 1 Forros de ~eles 800 111 1 
CámaraS> :rintvt~.ces 80 IV 1 Frutas íver ~almaoe-naies ne~ 1 -
Caña ii:!tt\c-.rios -!!'": 50 111 1 S:uenos airtificiales 200 I E.xl ll 2 
Can.as:ta.s er. !rrtmbre. 40 111 1 
Cá n.!t'llC 300 IV 1 Galletas 200 111 1 

CafW 2500 IV 1 Gas n..,1.:ido c.oor litro 16l 1 1 
C.ar~::s 200 111 1 Gas liao..'ido en bole!la 1500 t8<' 111 

c.a~.én a.;;oot..ina>X: 500 111 1 Génefcs de nunto 300 111 1 
Car..Co { ~r h~,~ a pt as.! 1000 111-IV 1 Granos 200 IV 1 

! Ca~! f.:t~e:c ;::::~ ·i 100 111 1 Grasas 4500 IV 1 
~ C:t;,ón -:,~t~ 300 111 1 Grasas alimenticias 4500 IV 1 
: G.¡;¡~hc c;:.Qie;:os 00> 1200 111 1 Grava VI 1 

C&i...<.r:<: -e:-"""! t-n:ito 6800 111 1 

: ':.e..l.toí* 800 11 2 Harina en sacos 2000 111 1 

·~ 6 VI 1 Harina en silos 3600 IV 1 
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l e Ra e Ra Almacenamientos qm 
Almaceoam~entos 

qm 

1 ! Heno en ~aces Mqd/m2 Fe IExl Cat McaUm2 Fe IExl Cat 
250 111 2 Ptumas oara e.amas loara ulens~lios. de casa\ 60 11•1v 

' Hito met~Jicn no aislado <ver 'alm.n_c " Porcelana lobietos de\lver wa~m.n.c."' 
Hilo rne12hco aislado 40 111 Ptos,alimant almacén de matenas orimas 800 111 
Hilo para tejidos 400 111 Productos alimenticios nrer.arados 200 111 

Hom'laS para conf.de calzaco en madera o material 400 IV 
Ptos.para mantenímtento del calz.ado 

500 
sint~tico 
Ho::1'Tli ón !elementos enlf ver ·.a1m.n.c.~' Ptos. cuí mlcos esencialmente combustibles 320 
Huevos. 40 V Ptos_ nui micos esencialmente no e-0mbuslibles. 40- IV 

Ptos. quimJcos combust1bies y no combustibles 200 
mezclados 

Jabón 1000 V Pfoductos nuímícos nara laborz.tofio 120 li 
Jaulas de rnadera oara Ambala~es 100 IV Produdos oara !~ía fmater~as onmas} uo IV 
Joveria IArticvtos d-eHver ~a!m n.c) Ptos_ oar~ ~eiias /orOOvr.rns tenlinados) 50 111 

Juauetes n.c.-+-c. Mezdado 200 !ll Puertas de maoer.a 420 IV 
Puertas en materias sintéft.r;.as 1000 IV 

L.t:im:iaras Ce incandescencia rver "alm .n.c. " } Punlillas 150 111 
Lanas. 450 IV 
Leche en o;x:1·10 2500 IV Queso~ 600 V 
Lsaumbre:s frs:i;cas / ver "aJm n,c.M) Ouincatterfa tver "alm n.c.í 
Lanceria 150 111 
Libros 500 IV Radio l anaratos \ 50 IV 
Licores v esperituos.os Recipiente.s en material sintético 170 111 

Uno 300 111 Recin~em.as de .acumuladores en materia sintét ica 200 IV 
Ll:oulo 400 IV Re!oies en estuches o caias 1·:J '" ; Reloieria. cieias oafa rver "alm_ n_c_~l 
Madera contrachapada 1COJ !V Rellenados -iorodtlclos cara) esouma sintéhca oaxcluída 100 111 

Madera 6rl bruto 1500 IV Re.sina si~tética en toneles 1000 iV 
Madera nara hacer fueao eoo 1 111 Re"S.ína sintética en nlacas eoo IV 
Madera tobielo5 dal ' 300 1 IV Reve-stim¡entcs cte suelos en materias orailn!cas 16CO I'/ 

Molla en silos 3200 IV 
Manteauilla ;ooo 1 IV Sacos de vute 180 111 
Máouinas íver "aJm ne_'"\ 1 Sacos de oaoel 3000 111 
Má:Quin.as par~ coser (;.'er "alm_n _c .. ) Sacos en matena! s~ntético (c iático' eooo 111 

Má·::winas lavadora:o:: ac:umuladas (10) lV Seda artificial lravón) 400 111 

Máquinas oara oficinas (ver ·a1m.n.c.I Sed-er ias 250 111 

Mas:ua íver zu1.aaue de vidrieros\ Se.rrir, fvé.r t"'lfl!lusa 00 madeí.i-i) 
M att1na!.es de cor.strucciones !media) 200 IV 
MstMales sintéticos (obietos de) 200 111 Tabaco en brutc 400 IV 

• Ma!0ri al de oficina 200 111 · Tabaco manufacturado 500 m 
Ma1er. a1 oara embala 10 240 111 T e1as en nalets de madera 40 IV 
Matlo!Mal eláctrico eo m Te as en n;¡Jets metiilicos o V! 
Mater;as ~mléticas en br.;to /excecto esoomas \ 14()0 IV Teiidos ítexti1es~ 400 111 
Matarias sintéticas. esoumas en bloaue 300 IHV Teta de lino 300 111 
Medicamentos so IV Te:a encerada 300 111 

Melaza en toneles 1200 IV Te1e\~s¡6n laoaratos de1 50 IV 
-~etálicos /ohje los)lvEtr ~al rn .n.c .·) Textiles Cteiidos \¡entramado s) 2!fJ 11i..1v 

Molore s eléctri cos rver ~a1m ,n.c ."' Tocadiscos 50 IV 
Muebl e~ d~ver sos r.o a.oi!adr)!> 2C{) :11 Toneles vacíos en madera 200 IV 
Municione5 PSTa armas de m ano Ex {Ex' 11 Tone!i&s vacíos de mat eriales s1ntéticos 200 lit 

Traclore:s no ~óílados 140' VI 
Nea ro de h<Jmo an scico5 3000 IV Tra~s 200 m 
Neu mát:cos 440 111 Tubos luminescemes íver ~alm .r. e:._•\ 

Nrtratos \ ::oal itrel 20 
Nitrocelulcsa (tiúrned.a en toneles) 250 111 

Utensmo.s diversos (!!enda o almacén de tallor) (Ver (25) 
·~1m . n.c ·} 

Ultratna~iñós l'i&r co!oniaJes) 
Pais 200 111 

Palets en rnaden~ 300 IV Vendaies loroductos oara ac6s1tos\ 200 111 

Papelería (abastos de) 
-·--·----~-

200 111 Vet1ta10as de ma.deía 80 111 

P.aoe¡ (hoi.as de .a rn ootonadoS\ 2COJ :v Ventan~s en material sintético 00 m 
Paoe l 'obfet-os de) 250 1:1 V estldos 100 111 

Pape! 1rcllos. eoiladc.s horizon talmente) 2400 !V Vfdrto 11 articulas de 11idriaría ívsr ~a1m .n: .c:"' 

Pape¡ rrollc s ar.: ilados verticalmente) 2400 :v Viat:1s y suelos en mader a: (ver también madera-si 1000 IV 
P as.t~s. .alimenticia s 400 111 V~ruta~ de madera ensHadas EOO 111 
Pe~o animal 150 IV 
Pelusa de m i'l d&ra 300 111 Yeso tve-r es.cavola' 
l='ersianas, celosias 60 IV Yute 320 111 i 1 
Pie~es :;oc IV-V 
Pitas s~cas 150 111 Zu!aaue de vidrieros 300 IV 

Placas de COrtJ:lomerado 1600 111 

3.- Observaciones 

Si en la construcción y decoración del inmueble se emplearan cantidades apreciables de combustibles, la 
carga térmica que ello comportaría debe sumarse a la contenida en las tablas. 

La carga térmica en el caso de almacenamiento lo es para cada metro de altura útil del almacén. 

J 
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Anexo 2. Mapa de ubicación de los hidrantes 
cercanos al Liceo Luis Dobles Segreda 



116 



 

 117

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3. Planos 
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Anexo 3. 1 Esquema actual de las 
instalaciones del Liceo Luis Dobles Segreda. 



-

Pr~, 
""' 'li!il!ll l;D • 

Liceo w· 
DobllS Selfld ' 

Contenrdo: 

C.onddones 
actuaes 

Disela: 
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Anexo 3. 2 Ubicación propuesta para los 
extintores en las instalaciones del Liceo Luis 

Dobles Segreda. 



&I (Jlll1 

SlmbOqa. Ubicadó· , de extintor 

Proyecto: 

Liceo ·
Dobles Sqredl 

Dlsef!lo: 

,Adriiin Mara a 

.Sinual1 
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Anexo 3. 3  Propuestas de mejoras en las 
instalaciones del Liceo Luis Dobles Segreda 

para cumplir con la Ley 7600. 



fJQfJIJ QfJD 

Proyecto: 

Liceo Lu. 
Dobles, St&rld• 

Canten1d-.. n.nJ,i; 

Pro.puesta de 
rne)Dnl para 
,cump lr' Lev 7600 

Diselo: 
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Detalle de mejoras a realizar: 

 

1. Colocación de barandas a ambos lados de las escaleras y material antiderrapante. 

2. Construcción de rampa para acceso de personas con discapacidad, con sus respectivas 

barandas. 

3. Colocación de barandas a ambos lados de las escaleras y material antiderrapante. 

4. Construcción de rampa para acceso de personas con discapacidad, con sus respectivas 

barandas. 

5. Colocación de la baranda faltante en la escalera, así como material antiderrapante en la 

misma. 

6. Colocación de la baranda faltante en la escalera, así como material antiderrapante en la 

misma. 

7. Construcción de rampa para acceder a la zona de seguridad. 

8. Construcción de rampa para acceder a la zona de seguridad. 

9. Colocación de la baranda faltante en la escalera, así como material antiderrapante en la 

misma. 

10. Colocación de la baranda faltante en la escalera, así como material antiderrapante en la 

misma. 

11. Remodelación de la batería de servicios sanitarios, acorde con lo estipulado en la ley 7600. 

12. Remodelación de la batería de servicios sanitarios, acorde con lo estipulado en la ley 7600. 

13. Colocación de barandas a ambos lados de la escalera, material antiderrapante y construcción 

de rampa de acceso. 

14. Colocación de rejilla que permita el libre transito de sillas de ruedas. 

15. Eliminación de barrera de block de concreto. 

16. Colocación de barandas a ambos lados de la escalera y construcción de rampa de acceso. 

17. ampliación de las puertas y remodelación de la batería de servicios sanitarios para cumplir 

con la ley 7600. 

18. Construcción de rampa de acceso al edificio administrativo. 

19. Ampliación de pasillo existente, para facilitar el transito de discapacitados. 
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Anexo 3. 4  Rutas de evacuación en caso de 
emergencia. 

 

 



º"ºª 

Proyecto: 

Liceo w·s 
, Dobles 5e¡reda 

1 COMenido~ 

Rutas de 
evacuación en 
CISO ·de 
emerpncia 

Disefta: 

Adriiln Mora G. 

Sin escala 

1 : 
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Anexo 4. Protocolo de Acción en caso de 
Emergencia. 
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Protocolo de acción en caso de emergencia 
 

En caso de existir una emergencia, es de vital importancia estar preparados para afrontarla 

de manera tal, que se minimicen los riesgos para los ocupantes del inmueble afectado. Para 

conseguir esto, es importante contar con un protocolo estandarizado y conocido por los 

usuarios, para así, poder responder de manera optima durante el evento. 

 

Para poder hacer frente a un incendio, es importante contar con un plan de emergencia. Un 

plan de emergencia se divide en tres etapas: preparación antes del evento, durante el evento 

y después del evento. 

 

Preparación antes del evento 
 

Una de las maneras más eficaces de combatir un incendio es mediante la prevención. Una 

adecuada prevención reduce el riesgo de inicio del fuego. 

 

Algunas de las consideraciones a tomar antes de un incendio son las siguientes: 

 

• Identificar las posibles amenazas de incendio y su gravedad 

• Conocer los recursos para atención de emergencias con que se cuenta. 

• Adecuar las instalaciones para una fácil evacuación y minimización de los peligros 

latentes. 

• Designar puntos o zonas de seguridad para la reunión de los ocupantes del edificio. 

• Organizar brigadas de evacuación, que ayuden a los ocupantes a movilizarse de 

manera adecuada. 

• Identificación de personas con necesidades especiales, que requieran ayuda especial 

debido a su condición (personas con discapacidad).  

• Organizar brigadas de control de incendio, que se encuentren capacitadas para 

manejo de equipo de extinción portátil (extintores portátiles). 

• Tener en lugares visibles los números telefónicos de emergencia 
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• Hacer simulacros de evacuación, para mejorar el tiempo de respuesta de los 

ocupantes del inmueble y familiarizarlos con los pasos a seguir. 

 

Para una evacuación se debe tener en cuenta lo siguiente: 

 

• Buen estado de puertas y escaleras 

• Señalización de rutas de escape 

• Bloqueo de rutas peligrosas y señalización de rutas alternas 

• Asignación de responsabilidades 

• Determinación de los sistemas de alerta, alarma y toma de operación. 

• Localización adecuada de: extintores, altavoces, equipos contra incendios, botiquines 

de primeros auxilios. 

 

Recomendaciones antes de un incendio 
 

Es importante tener en cuenta los siguientes requisitos para lograr un plan de evacuación 

efectivo y certero:  

• Sensibilización de los estudiantes mediante la explicación y conceptualización de 

términos.  

• Socialización y análisis de algunas experiencias de desastres ocurridos mediante la 

utilización de documentos, narraciones y videos.  

• Establecer con los estudiantes los sitios vulnerables que representan peligro y pueden 

ocasionar emergencias (sitios de riesgo).  

• Analizar las consecuencias y formas de actuar ante la presencia de un fenómeno 

natural, si se llegará a dar afectando la institución.  

• Conocer y elaborar el mapa de evacuación de la institución con las vías de acceso en 

caso de la presencia de una emergencia o fenómeno natural.  

• Analizar y elaborar normas de seguridad, sacando algunas recomendaciones para 

actuar con responsabilidad.  

• Elaborar el directorio de profesionales que pueden prestar sus servicios (bomberos, 

policía, cruz roja, hospitales, ambulancias).  
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• Sistemas de comunicación, reservas de agua y adaptación de salidas para bombeo, 

dotación de una enfermería con todos los elementos necesarios para brindar los primeros 

auxilios ante una eventual emergencia.  

• Gestionar recursos para planear y desarrollar un simulacro a través de las autoridades 

competentes (bomberos, defensa civil, policía). 

 

 
Acciones durante el evento 
 

La evacuación del inmueble consta de cuatro partes básicas: 

 

1. Detección: Es la percepción de la señal de peligro tales como el calor, el humo, los 

ruidos, gritos sonidos, movimientos, etc. 

2. Alarma: Debe ser muy confiable. El tiempo entre la percepción de riesgo y la señal 

de alarma debe ser lo más breve posible. Esta velocidad depende del acceso a la 

alarma y la preparación del personal para recibirla y responder a ésta. 

3. Preparación: es el tiempo desde que se comunica la decisión de evacuación hasta 

que empieza a salir la primera persona. Su velocidad depende del entrenamiento del 

personal. 

4. Salida: Esta etapa va desde que empieza a salir la primera persona hasta que sale la 

última. El tiempo de salida debe procurar abreviarse, ya que no siempre hay tiempo 

de llegar a un lugar de máxima seguridad. 

 

Durante un incendio se debe de seguir los siguientes pasos: 

  

• Esté atento del sonido de la alarma. En caso de detectar usted mismo el fuego, 

diríjase a la zona de seguridad respectiva, alertando a los demás ocupantes del 

edificio. Una vez en su zona de seguridad, proceda a dar parte al cuerpo de 

bomberos. 

• Cada profesor o monitor en su aula debe ordenar la evacuación 

• Cada grupo de estudiantes debe salir rápida y ordenadamente en una sola fila 
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• El estudiante mas cercano a la puerta debe de abrirla lo más rápidamente posible, 

asegurándola para que no se devuelva (es recomendable tener las puertas abiertas en 

todo momento) 

• Las aulas en el segundo piso (pabellón 1 y 2), se deben de evacuar dos a la vez, una 

por cada escalera, comenzando por las mas cercanas a esta y continuando en forma 

consecutiva. 

• Las aulas de los primeros pisos se deben evacuar a las zonas de seguridad que les 

corresponden, en línea recta y agruparse por aulas para facilitar el conteo por parte 

de los profesores.  

• El personal administrativo, el director y los docentes que se encuentran en el edificio 

administrativo deben de evacuar a su zona designada de manera rápida y ordenada, 

verificando que nadie quede en el edificio. 

• La autorización para que los estudiantes puedan regresar a las aulas lo establece la 

autoridad responsable, mediante una señal de retorno previamente establecida. 

 

Recomendaciones durante una emergencia de incendio 
 

• Caminar rápido y no correr 

• No devolverse por ningún motivo 

• Antes de salir, verificar el estado de la vías 

• En caso de incendio, mojar un pañuelo o tela y cubrirse la cara 

• En caso de humo, desplazarse agachado 

• No usar ascensores 

• Cerrar las puertas después de salir 

• Dar prioridad a las personas más delicadas 

• Quitarse los zapatos de tacón alto 

• Si tiene que refugiarse deje una señal 

• En el colegio los estudiantes se deben dirigir a la zona seguridad 

• En los edificios, la disciplina y el cumplimiento de las normas de seguridad son 

indispensables para garantizar el éxito de la evacuación.  
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Acción después del evento 
 

Según se trate de un simulacro o un incendio, los estudiantes podrán evacuar hacia sus casas 

o aun sitio común de máxima seguridad, después del desastre o el simulacro de evacuación. 

Se debe de contar con brigadas de primeros auxilios en caso de requerir atención médica 

básica, o bien llamar al 911 para recibir ayuda por parte de la cruz roja local. La evaluación 

del proyecto se realizará de forma continua y permanente haciendo los ajustes pertinentes, 

para de esta manera localizar posibles fallos y corregirlos. 
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Anexo 5. Presupuesto aproximado de las 
mejoras propuestas. 
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Elemento Materiales Unidad Cantidad Costo Unitario Costo total 
Extintores instalados unidad 23  ₡         63.000   ₡   1.449.000 

Señalización de emergencia unidad 50  ₡           1.900   ₡       95.000 
Acabado antiderrapante ml 600  ₡           4.150   ₡   2.490.000 

Barandas para escaleras y rampas ml 83  ₡         15.000   ₡   1.245.000 
Ampliación de 

puertas total 2  ₡         50.000   ₡      100.000 

Barandas unidad 12  ₡         15.200   ₡      182.400 Cuartos de baño 

Paredes livianas total 1  ₡        150.000   ₡      150.000 
Armadura m2 2600  ₡           3.800   ₡   9.880.000 

Cortafuegos ml 3000  ₡           3.000   ₡   9.000.000 Cielorrasos 
Gypsum m2 2600  ₡           5.000   ₡ 13.000.000 

materiales total 1  ₡         75.000   ₡       75.000 Expansión 
Pasillo biblioteca mano de obra persona 2  ₡        100.000   ₡      200.000 

Block  m2 291  ₡           6.210   ₡   1.807.110 
Arena m3 3  ₡         16.375   ₡       49.125 

Cemento saco 20  ₡           6.100   ₡      122.000 
Piedra m3 3  ₡         14.950   ₡       44.850 

Malla #4 unidad 7  ₡         21.230   ₡      148.610 
Acabados m2 130  ₡           1.250   ₡      162.500 

Lastre compactado m3 250  ₡         17.450   ₡   4.362.500 

Rampas de 
acceso 

Mano de obra persona 2  ₡         50.000   ₡      100.000 
Panel de control 
para detección  unidad 1  ₡        750.000   ₡      750.000 

Teclado 
alfanumérico unidad 4  ₡        185.000   ₡      740.000 

Censor de Humo 
direccionable unidad 140  ₡         57.500   ₡   8.050.000 

Estaciones Manuales unidad 52  ₡         32.000   ₡   1.664.000 
Módulos de dirección unidad 52  ₡         25.000   ₡   1.300.000 

Censor de 
temperatura fija y 

razón de incremento
unidad 12  ₡         11.300   ₡      135.600 

Conjunto Lámpara 
Bocina. unidad 52  ₡         41.000   ₡   2.132.000 

Sirena de 30 Watts unidad 4  ₡         11.750   ₡       47.000 
Batería de 12 V. 7 

Amp/H unidad 1  ₡         17.500   ₡       17.500 

Cable 16 de un Par unidad 8  ₡         63.000   ₡      504.000 
Cable 22 de dos 

pares unidad 4  ₡         55.350   ₡      221.400 

Sistema de 
detección de 

fuego 

Instalación total 1  ₡     4.665.000   ₡   4.665.000 
TOTAL  ₡ 37.666.400 
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Anexo 6. Resultados de métodos luego de 
aplicadas las mejoras propuestas. 
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Anexo 6. 1  Método de Meseri 
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Factor 
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C
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ed
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S
od

a 

Factores generadores o agravantes (X)  107 89 88 121 88 90 93
Factores de construcción 18 13 12 17 12 11 11
Altura del edificio 3 3 3 1 3 3 3
Superficie del mayor sector de incendio 4 5 3 3 3 5 5
Resistencia al fuego de elementos constructivos 8 5 3 10 3 3 3
Falsos techos 3 0 3 3 3 0 0
Factores de situación 13 13 13 13 13 13 13
Distancia de los bomberos 10 10 10 10 10 10 10
Accesibilidad del edificio 3 3 3 3 3 3 3
Factores de proceso 33 24 25 38 25 25 28
Peligro de activación 10 5 5 10 5 5 5
Carga térmica  5 3 4 10 4 4 7
Inflamabilidad de los combustibles 5 3 3 5 3 3 3
Orden, limpieza y mantenimiento 10 10 10 10 10 10 10
Almacenamiento en altura 3 3 3 3 3 3 3
Factores de valor económico de los bienes 3 3 3 3 3 3 3
Concentración de valores 3 3 3 3 3 3 3
Factores de destructibilidad 34 28 25 40 25 28 28
Destructibilidad por calor 5 0 0 10 0 0 0
Destructibilidad por humo 10 10 10 10 10 10 10
Destructibilidad por corrosión 10 10 10 10 10 10 10
Destructibilidad por agua 9 8 5 10 5 8 8
Factores de propagabilidad 6 8 10 10 10 10 10
Propagación vertical 3 5 5 5 5 5 5
Propagación horizontal 3 3 5 5 5 5 5
Factores reductores y protectores (Y) 14 14 14 14 14 14 14
Instalación de protección contra incendios 10 10 10 10 10 10 10
Detección automática  4 4 4 4 4 4 4
Rociadores automáticos 0 0 0 0 0 0 0
Extintores portátiles 2 2 2 2 2 2 2
Bocas de incendio equipadas 0 0 0 0 0 0 0
Hidrantes exteriores 4 4 4 4 4 4 4
Organización de protección contra incendios 4 4 4 4 4 4 4
Equipos de intervención de incendios 0 0 0 0 0 0 0
Planes de emergencia 4 4 4 4 4 4 4
Riesgo de incendio R= (5/129*X + 5/32*Y) 6,33 5,64 5,6 6,88 5,6 5,7 5,8
RESULTADO Riesgo aceptable 
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Anexo 6. 2 Método de Gretener 
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Factor 
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S
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Q 1,20 1,40 1,10 1,00 1,10 1,30 1,50 
C 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
R 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
K 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
I 1,20 1,20 1,20 1,00 1,20 1,10 1,30 
E 1,30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
G 0,40 0,40 0,40 1,00 0,80 0,40 0,40 
P 0,75 0,67 0,53 1,00 1,06 0,57 0,78 
n1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
n2 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 
n3 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
n4 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 
n5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
N 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 
s1 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 
s2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
s3 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 
s4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
s5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
s6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
S 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76 
f1 1,10 1,10 1,10 1,30 1,10 1,10 1,00 
f2 1,10 1,00 1,00 1,15 1,00 1,00 1,00 
f3 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 
f4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
F 1,45 1,32 1,32 1,79 1,32 1,32 1,20 

M= N*S*F 0,82 0,74 0,74 1,01 0,74 0,74 0,68 
B=P/M 0,92 0,90 0,71 0,99 1,42 0,77 1,15 

A 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 
R=B·A 0,78 0,77 0,60 0,84 1,21 0,65 0,98 

PHE 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Ru= 1,3PHE 1,17 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 

g=Ra/R 1,50 1,69 2,15 1,55 1,08 1,99 1,33 
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