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Resumen
En el presente proyecto se valora el nivel de riesgo de incendio presente en el edificio de
la Faculta de Ciencia Sociales de la Universidad de Costa Rica.
El analisis se realiza mediante el método de Gretener en forma cuantitativa y el método de
Meseri en forma cualitativa.
En base a las visitas, levantamiento y resultados del analisis, se realizan recomendaciones
para mejorar las condiciones de seguridad dentro del edificio en estudio.
Mediante el uso del método de Max Gretener, se analizan los factores de riesgo y se
busca establecer un equilibrio con medidas de seguridad, tal situacion se expone mediante
un valor numeérico, el cual es un indicador de si el nivel de riesgo es aceptable o no.
Por su parte, el método de Meseri establece de forma similar, mediante la evaluacion de
las deficiencias y fortalezas del inmueble, si el nivel de riesgo dentro de la estructura
presenta un valor aceptable para su uso.
Como complemento, se revisa la normativa existente para las medidas que deben ser
consideradas para edificaciones de uso educativo, especificamente el Manual de
Disposiciones Técnicas Generales al Reglamento Sobre Seguridad Humana y Proteccién
Contra Incendios, ademas de la norma 101 de la NFPA, o Cédigo de Seguridad Humana.
Se llega finalmente a la conclusién de que el riesgo por incendio es alto, tanto por las
caracteristicas que presenta la edificacibn como por la ausencia de medidas de proteccion,
tanto pasivas como activas. Ante ésta situacion se proponen una serie de medidas de
seguridad para corregir y mejorar la seguridad dentro del edificio, protegiendo de ésta

forma la vida humana y los bienes contenidos en el inmueble.
Ing. José Luis Salas Quesada

Director del proyecto.

Escuela de Ingenieria Civil.
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Introduccion

El fuego, es un elemento modificador de la naturaleza de los materiales, por lo cual ha
servido al ser humano desde su descubrimiento como un medio para el desarrollo y
descubrimiento de un sin fin de posibilidades, obteniendo de ésta forma mejores
resultados en las labores y mejores productos en muchos procesos.

Al ser una herramienta tan util, se ha convertido en algo muy comdn en los hogares,
empresas, etc, llegando en ocasiones a olvidarse de su peligrosidad. El fuego mal usado
es puede ser un medio de destruccion también muy poderoso.

Cuando el fuego se da de forma no voluntaria y descontrolada, se considera un incendio,
del cual se pueden generar efectos negativos, como es la pérdida de bienes, muerte de
animales y aun peor, la perdida de vidas humanas.

Toda estructura disefiada pro el hombre esta expuesta a ser afectada por el fuego, y el
dafio que éste pueda ocasionar dependera de la resistencia de los materiales y de los
medios 0 recursos que se tenga para combatirlo.

El objetivo de éste proyecto es realizar una evaluacién de los riesgos de incendio
presentes en el edificio en donde hoy en dia reside la Faculta de Ciencias Sociales de la
Universidad de Costa Rica, ubicada en la cede Rodrigo Facio, en San Pedro de Montes de
Oca, San José..

Se estableceran las condiciones en que se encuentra el inmueble, considerando los riesgos
presentes en el mismo, asi como las fortalezas o0 medios de protecciébn con que cuenta
para combatir un posible incendio.

El fin poder, mediante herramientas de analisis, determinar el grado de riesgo existente en
el edificio, y en base al mismo, realizar propuestas de mejoras para alcanzar un nivel de
seguridad aceptable, buscando siempre como objetivo principal velar por el bienestar de
los usuarios del inmueble.

La luz de una vida humana justifica todo esfuerzo e inversion necesaria para mantenerla

encendida.



Evaluacion y Diagnostico de Riesgo de Incendio en la

Objetivo General

Diagnosticar y evaluar técnicamente de los riesgos de incendio presentes en el edificio de
Ciencias Sociales de la Universidad de Costa Rica, y generacion de protocolo de

emergencias respectivo.

Objetivos Especificos

e Realizar levantamiento fisico de las distribuciones y condiciones actuales presentes al
interior y exterior inmediato de la estructura del edificio de Ciencias Sociales de la
Universidad de Costa Rica.

e Analizar lo encontrado en el levantamiento con base en los actuales parametros y
reglamentos para determinar los puntos que se encuentran dentro de lo estipulado y
aquellos que de una u otra forma quedan por fuera o van en contra de lo normado en
dichos reglamentos.

o Determinar teéricamente los factores practicos que se deben tener en consideracién
para la prevencion de incendios y la mitigacion de sus efectos.

e Realizar un estudio de las medidas de seguridad existentes en el edificio cuya finalidad
radica en combatir un posible caso de incendio y los verdaderos alcances de su
efectividad.

e Identificar y estudiar los riesgos de incendio presentes en el edificio de Ciencias
Sociales de la Universidad de Costa Rica y los posibles detonantes de tal situacion
desde el enfoque establecido en los métodos de Gretener y de Meseri.

e Establecer recomendaciones para soluciones a los problemas localizados en el edificio
de Ciencias Sociales de la Universidad de Costa Rica, en lo que respecta a riesgos de
incendio.

e Realizar un estudio de costos referente a la implantacién de las medidas de
prevencion y proteccion de riesgos de incendio.

o Establecer protocolo de emergencias para el edificio de Ciencias Sociales de la
Universidad de Costa Rica, en caso de un eventual incidente con fuego dentro de la

estructura.
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e Generar un articulo técnico junto con el director del proyecto de los resultados
obtenidos para su debida revision por parte de la Comisiébn de Graduacion de la

Escuela de Ingenieria Civil.

Alcances y limitaciones

Se proyecta realizar una evaluacién y diagnéstico de los riesgos de incendio presentes
Unicamente en el edificio de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad de Costa
Rica, en la Sede Rodrigo Facio, excluyendo en dicha evaluacion cualquier estructura
préxima al edificio en cuestion y toda aquella estructura temporal que pueda
implementarse durante el desarrollo de dicha evaluacion.

Se realizara el diagnéstico y las recomendaciones de soluciones a los problemas
encontrados, pero no es parte de lo estipulado en éste proyecto llevar a cabo lo que se
plantea en tales recomendaciones de soluciones ni realizar un presupuesto de las mismas.
Para el objetivo general planteado se utilizaran los métodos establecidos en los objetivos
especificos, donde se citan los métodos de Gretener y de Meseri en el analisis de riesgo de
incendio.

No se encuentra dentro de la evaluacion y diagnostico, un analisis de posible falla en la
estructura del edificio a causa de fuego.

Queda por fuera de los alcances de este trabajo la realizacion de cualquier tipo de
simulacros de fuego o emergencia.

Se haran recomendaciones en cuanto a lo referente a instalaciones eléctricas y mecéanicas
del edificio, asi como a los materiales presentes, pero no se realizaran estudios ni pruebas

de ninguna de ellas.
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Capitulo |

1. Riesgo, prevencion y control de incendios

1.1. Fuego

El fuego, como elemento modificador de la naturaleza de las cosas ha servido al hombre
desde su descubrimiento como un medio para obtener mejores resultados en las labores y
mejores productos en muchos procesos.

Los resultados o alteraciones que pueden sufrir los materiales a causa del fuego, estan
intimamente ligadas a la naturaleza misma del material y a las condiciones en que dicho
material se ve envuelto, como lo son la temperatura del medio que lo rodea y la cantidad
de oxigeno disponible para que se lleve a cabo el proceso de combustion.

De una forma maés técnica, se puede describir el fuego como la combinacién de una serie
de factores que al unirse resultan en lo que se conoce como una reaccion quimica.

Los factores antes citados son:

e El combustible

e El comburente

e Elcalor

e Reaccion en cadena

El combustible:

Este término abarca todo aquel material o sustancia, indistintamente del estado en que se
encuentre (sélido, liquido o gas), que ante la presencia de oxigeno y una temperatura
adecuada, es capaz de desencadenar una reaccion de combustion.

El combustible puede ser por ejemplo: compuestos organicos como la madera, telas,
quimicos, gases de los hidrocarburos, plasticos, entre otros, los cuales no necesariamente
presentan la misma facilidad de desarrollar el fuego, con lo cual se pueden clasificar como
combustibles en diferentes grados. Pero aunque el combustible sea altamente volatil como
lo son el keroseno, el alcohol o la gasolina por ejemplo, si éstos no se encuentran con las
condiciones o factores para el desarrollo de la reaccién, son solo elementos a considerar

como de alto riesgo.
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El comburente;

Este término hace alusion principalmente al oxigeno presente en el medio, el cual al
combinarse con los gases de los combustibles es que se da origen al fuego.
Es importante comprender que la probabilidad de iniciacion de una reaccion de

combustion es proporcional al porcentaje de oxigeno presente en la atmésfera.

El calor:

Temperatura, 0 energia de activacion, que puede ser originada por varias fuentes; como
por ejemplo una chispa, temperatura elevada, la friccion de dos cuerpos, una combustion
previa que conserve suficiente poder calorifico (cantidad de energia que cada combustible

produce), u otra llama.

Reaccion en cadena.

Es la reaccion mediante la cual la combustién se mantiene, independientemente de la
presencia de la fuente principal de ignicion. Si no se alcanza la reaccién en cadena, lo que
se puede dar es un fenbmeno conocido como incandescencia.

Los cuatro factores definidos conforman el tetraedro del fuego,

REACCION EN
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Figura #1. Tetraedro del fuego.

Fuente: Imagenes de Internet
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Una vez establecido como se origina el fuego, para poder conocer mejor y poder realizar
un analisis del problema se debe entender a fondo todo lo relacionado con el mismo, para
lo cual se consideran los diferentes tipos de fuego.

La clasificacién que se le da al fuego esta estrechamente ligada al tipo de combustible que
forma parte de el, y va a definida por medio de las letras A, B, C, Dy K.

Dicha designacion que se le ha dado al los diferentes tipos de fuego juega un papel de
suma importancia a la hora de establecer la forma de como se debe combatir, y
primordialmente, el tipo de extintor que se debe usar para cada caso en particular.

En este punto se establecen los diferentes tipos de fuego, ademas de una designacién por
medio de formas y colores con los que se identifican los mismos, y se indica el tipo de

extintor recomendado.
Fuego clase A:
Este tipo de fuego se produce y desarrolla en materiales combustibles sélidos

comunes, en los que pueden formarse brasas (madera, papel, trapos, carton,

algodon, formica, cueros, anime y plasticos). Se representa con la letra "A"

dentro de un triangulo color verde. Y se puede combatir con agua presurizada.
Fuego clase B:
El fuego clase B se produce y desarrolla sobre la superficie de liquidos

inflamables y combustibles por la mezcla de vapores y aire, (derivados del

petréleo, aceites, gasolina, kerosén, butano, pinturas y acetona). Se

representa con la letra "B" dentro de un cuadrado color rojo. Este tipo de fuego se

controla con extintores a base de espumas.

Fuego clase C:

Es aquel que se produce en equipos o sistemas eléctricos energizados (TV.,

radio, licuadora, tostadoras o computadoras, interruptores, cajas de fusibles
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y las herramientas eléctricas). Se representa con la letra "D" dentro de un circulo color

azul y son controlados por medio de extintores de gas carbonico (CO,).

Fuego clase D:

Este tipo de fuego se produce y desarrolla en metales combustibles o
reactivos (aluminio, magnesio, sodio, potasio y cobre), estos metales arden a
altas temperaturas, y exhalan suficiente oxigeno para mantener la combustién. Pueden
reaccionar violentamente con el agua u otros quimicos y deben ser manejados con
cautela. Se representa con la letra "D" dentro de una estrella de 5 puntas color amarillo. Y

pueden ser tratados con polvo quimico D.

Fuego clase K:

El fuego con ésta designacion se produce y se desarrolla en los extractores y

filtros de campanas de cocinas, donde se acumula la grasa y otros

. componentes combustibles que al alcanzar altas temperaturas produce
combustion espontanea. Su simbolo es un hexdgono de color naranja una K de color

blanco en su interior y deben ser combatidos por medio de extintores a base de potasio.
1.2. Riesgos de incendio

Definicion de Riesgo

El riesgo es la amenaza concreta de dafio que yace sobre nosotros en cada momento y
segundo de nuestras vidas, pero que puede materializarse en algin momento o no.

Las actividades y procesos desarrollados diariamente, traen consigo peligros de incendio y
consecuencias de pérdidas, que pueden generar dafos a la propiedad, paralizaciones de

actividades, seguridad de vida, dafios medioambientales, entre otros.

Administracion del riesgo

Toda actividad que se realice, tiene un grado de riesgo. La administracion del riesgo

representa un Area de Conocimiento que requiere de un alto grado de atencién, y que
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ademas esta sujeto a una serie de procesos para su identificacion, valoracion, mitigacion y
control.

Segun el Project Management Institute (PMI), los cuatro procesos que involucra la
administracion del riesgo son:

e ldentificacién del riesgo.

e Cuantificacion del riesgo.

o Desarrollo de respuesta al riesgo.

e Control de respuesta al riesgo.

Tales factores enfocan su objetivo en la reduccién de la repercusion negativa de los
riesgos, buscando prever posibles amenazas, para de ésta forma establecer acciones
tempranas ante cualquier eventualidad.

La metodologia para la administracion del riesgo identifica dos areas

e El area de oportunidad, en donde se busca maximizar las oportunidades,

e El &rea de amenazas, cuyo objetivo es de controlar las oportunidades.

Un plan de manejo de riesgos se puede establecer asignando en cada punto a un
responsable de supervisar la ejecucion.

Debe tomarse en cuenta que para la implementacion de este método existen dos

herramientas, el mapa de riesgos y la matriz de administracion de riesgo.

Mapa de riesgo

Su funcion es identificar y cuantificar los riesgos, precisando las posibles amenazas a
controlar y las areas de oportunidad que deben tomarse en cuenta.

Los pasos a seguir para el uso del mapa de riesgo son:

e Identificar riesgo.

e ldentificar area de oportunidad.

e Realizar cuantificacién de riesgo

e Definir amenazas.

Una vez concluidos éstos pasos, se deben clasificar los riesgos, asignando valores entre
cero y cien, los cuales van a depender de la probabilidad de acontecimiento de un suceso,
para probabilidades consideradas como remotas o improbables, se asignan valores bajos,

y asi sucesivamente hasta alcanzar valores de alta probabilidad o muy frecuentes.
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Posteriormente se requiere establecer el grado del impacto en caso de que el riesgo
analizado se presentara, de forma similar se asignan valores entre uno y cinco en forma
creciente conforme aumenta el grado de intensidad del impacto.

Los pasos anteriores se representan en un “cuadro” conocido como mapa de riesgos, el

cual se muestra en la siguiente figura:
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Figura #2. Mapa de riesgos.

Fuente: Iméagenes de Internet

En el momento en que se ha logrado identificar los riesgos, y se ha determinado el grado
de tolerancia presente en cada uno de ellos, se procede a la elaboracion de la matriz de

administracion de riesgo.

Matriz de administracion de riesgo

La funcién de esta herramienta es el desarrollo de las respuestas y la asignacion de
responsables para el adecuado manejo de los riesgos. Incluye las amenazas y las
oportunidades definidas en el mapa de riesgos, en este paso se le deben dar posibles
soluciones y los planes de accion, ademas de identificar los responsables para la
administracion de los riesgos.

Para generar la matriz previamente se debe generar el mapa de riesgos, luego se debe

aplicar un esquema donde se definan las posibles repuestas, las cuales van a depender del
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grado de tolerancia encontrado para cada riesgo, ademas se requiere una breve
descripcion de la posible respuesta y por ultimo se debe definir las posibles soluciones
para cada uno de los riesgos.

Las posibles respuestas pueden variar desde aceptar el riesgo y manejarlo mediante
procedimientos rutinarios, hasta alcanzar el grado de requerirse un plan de accion
detallado y controlado.

Este punto se debe plantear esquematicamente en un cuadro como el presentado a

continuacion.

Respuestas | Descripcion | Solucién

Cuadro #1. Matriz de administracion del riesgo.

Fuente. El autor.

El siguiente paso a poner en practica sera definir los posibles planes de contingencia, al
mismo tiempo se asigna a la persona o grupo responsable para poner en practica cada
plan definido. Debe tomarse en cuenta que cada plan de contingencia debe actualizarse
en caso de que existan cambios en las circunstancias del medio, por ejemplo, al realizar la
remodelacion de la distribucién de un edificio.

De forma similar y para un manejo mas practico, los datos se trabajan mediante una tabla

0 cuadro como el siguiente.

10
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Riesgo | Respuestas | Plan | Responsable
de
accion

Cuadro #2. Matriz de asignacion.

Fuente. El autor.

Evaluacion de riesgo

Alrededor de la evaluacién de riesgo se genera la accion preventiva, esto, a razon de que
partiendo del estudio del riesgo, se obtiene la informacion necesaria para tomar las
decisiones precisas sobre la necesidad de acciones preventivas.

El proceso de evaluacién se centra en la salud y la seguridad de las personas y la

posibilidad de encontrar un peligro en un lugar del edificio.

Al evaluar el riesgo en la Facultad de Ciencias Sociales se consigue el objetivo de facilitar a

los entes superiores la toma de decisiones adecuadas, para garantizar la seguridad y la

proteccion de la salud tanto de los estudiantes como de los trabajadores de esta
institucion. La evaluacién del riesgo incluye las siguientes medidas:

e Prevencion de riesgos.

¢ Informacién a los trabajadores y estudiantes.

e Capacitacion de los trabajadores y estudiantes.

e Organizacion y medios para poner en practica las medidas necesarias.

Al evaluar el riesgo se alcanza:

o Definir los peligros presentes en el edificio y evaluar los riesgos asociados a ellos, esto
para definir las medidas que deben tomarse para salvaguardar la seguridad y la salud
del personal en el edificio.

e Comprobar si las mediadas existentes son adecuadas.

o Definir prioridades en el caso de que sea preciso adoptar nuevas medidas como

consecuencia de la evaluacion.

11
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e Demostrar a la administracion y estudiantes que se han tomado en cuenta todos los
factores de riesgos, esto por medio de las medidas preventivas y la valoracion de los
riesgos que se encuentran documentadas.

o Demostrar que las medidas preventivas definidas tras el estudio realizado indican un

mayor nivel de seguridad para las personas.

Fases de la evaluacion de riesgos

La evaluacion de riesgos esta compuesta por las siguientes etapas:
¢ ldentificacion de riesgos.
e Andlisis de riesgos.

e Valoracion de riesgo.

ldentificacion de riesqos:

Un proceso légico para el estudio contra incendio se debe empezar con el analisis de los
riesgos, identificando peligros y estimando los riesgos que pueden dar lugar a los dafios.

La identificacion de riesgo es el proceso de reconocer los riesgos que pueden suponer
pérdidas no deseadas importantes. Una identificacion debe realizarse continuamente
evaluando nuevos materias, modificaciones o ampliaciones del edificio, asi como se debe

realizar una inspeccion continta de las instalaciones existentes.

Anadlisis de riesgos

Para el analisis de riesgos se pueden utilizar el método cuantitativo que consiste en
determinar la matriz de andlisis de riesgo anteriormente explicada.
Debe realizarse un estudio méas profundo y adoptar medidas de control para las diferentes

situaciones de riesgo.

12
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Valoracion de riesqgos

En esta etapa se deben tomar las decisiones acerca de los riesgos analizados, tomando en
cuenta si un riesgo es aceptable o bien es necesario tomar medidas al respecto, para
disminuir el riesgo o bien eliminarlo.

Para lograr el objetivo de disminuir un riesgo se debe tomar en cuenta que los factores a
reducir son la probabilidad de que el riesgo se presente, reduccion de las consecuencias

en caso de que el riesgo se de, o bien disminuir ambos factores.

Tipos de evaluacion de riesgos y metodologia

Se puede realizar la evaluacion de los riesgos de varias formas, entre las cuales se

encuentran las siguientes:

e Evaluacion de riesgos impuestos por alguna legislacion especifica.

e Evaluacion de riesgos para los cuales no existe legislacion especifica, pero esta
establecida en normas internacionales, nacionales o en guia de organismos oficiales u
otras entidades de reconocidas.

e Evaluacion de riesgos que precisan el uso de métodos especializados para el analisis.

e Evaluacion general de riesgos.

Evaluacion de riesqos por incendio

Entre los métodos determinados de andlisis se ubica la evaluacion de riesgos por incendio.
Existen legislaciones establecidas para el control de los riesgos que involucran accidentes
graves, como lo son los incendios, explosiones y emisiones, los cuales pueden ser el
resultado de errores en el proceso de control del desarrollo de una actividad, lo que a su
vez acarrea consecuencias perjudiciales para personas y estructuras

Dichas legislaciones a su vez, requieren del uso de procedimientos especificos para el
andlisis de riesgos tanto cualitativos como cuantitativos. Cabe mencionar algunos de los
procedimientos de mayor uso:

e Método Gretener.

e Método Meseri.

13
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e Indice Mond.

e Indice Dow.

e Riesgo intrinseco de incendio.

e Meétodo de analisis de fiabilidad humana.

e Método Gustav Purt.

e Método Probit.

Uno de los objetivos propuestos es realizar el analisis de de los riesgos por incendio en el
Edificio de Ciencias Sociales de la Universidad de Costa Rica, mediante el uso de los
métodos de Gretener y de Meseri, lo cual sera desarrollado en el capitulo VI del presente

trabajo.

1.3. Prevencion de incendios

Para poder establecer medidas de prevencion contra incendios, lo primero es tener

conocimiento de las causas comunes de incendios, para lo cual se desarrolla el siguiente

apartado:

causas de los incendios.

Eléctricas:

e Cortocircuitos debido a cables gastados, enchufes rotos, etc.

e Lineas recargadas, que se recalientan por excesivos aparatos eléctricos conectados
y/o por gran cantidad de derivaciones en las lineas, sin tomar en cuenta la capacidad
eléctrica instalada.

¢ Mal mantenimiento de los equipos eléctricos.

e Uso de electrodomeésticos en lugares no aptos para su funcionamiento.

14
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Figura #3. Linea eléctrica sobrecargada.

Fuente: Iméagenes de Internet

Cigarrillos y fosforos:

e El fumar en el lugar de trabajo ha sido causa de gran cantidad de incendios. En toda
planta industrial, asi como en lugares donde existe grandes cantidades de material
inflamable, debe estar PROHIBIDO FUMAR, en todos sus ambientes. La sefializacion
es muy importante. No se debe considerar que la frase "NO FUMAR" esta
sobreentendida. El simple hecho de tirar los cigarros sin estar totalmente apagados,
puede provocar el comienzo de un fuego.

e De forma similar, el descuido con fosforos, encendedores o velas, puede ser el

detonante para un incendio, y sobre lo cual se debe tener gran control.

15



Evaluacion y Diagnostico de Riesgo de Incendio en la

Figura #4. Cigarrillos y fosforos.

Fuente: Iméagenes de Internet

Ligquidos inflamables / Combustibles

e El manejo inadecuado y el desconocimiento de algunas propiedades importantes de
ellos, son causa de muchos incendios.

e Los productos inflamables, bajo ciertas condiciones tiene un alto poder explosivo.
Muchas veces son almacenados en cualquier recipiente y en cualquier lugar, lo que
representa un gran descuido en su uso.

e Las gasolinas y los solventes ligeros se vaporizan a temperatura ambiental, y sus
vapores se inflaman facilmente. Los vapores livianos son capaces de viajar por el aire;
si llegan a tener contacto con alguna fuente de ignicién, pueden inflamarse 6
explosionar.

e Otros liquidos como insecticidas, diluyentes, etc., representan el mismo riesgo de no

tener cuidado en su uso y almacenamiento.

16
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Figura #5 Liquido inflamable.

Fuente: Iméagenes de Internet

Falta de orden y aseo:

e Otra causa de incendios, es la acumulacion de desperdicios industriales, ademas, la
colocacion de los implementos de limpieza impregnados con aceites,

hidrocarburos, 6 grasas, en lugares con condiciones para iniciar un fuego.

Friccion

e Las partes mdviles de las maquinas, producen calor por friccion é roce. Cuando no
se controla la lubricacion, el calor generado es capaz de producir incendios. El calor
generado por cojinetes, correas y herramientas de fuerza para esmerilado,
perforacion, lijado, asi como las partes de las maquinas fuera de alineamiento, son

posibles causas de incendios.
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Chispas mecanicas

Las chispas que se producen cuando se golpean materiales ferrosos con otros materiales,
son particulas muy pequefias de metal que se calientan hasta la incandescencia debido al
impacto y la friccion. Estas chispas generalmente, llevan suficiente calor para iniciar un

incendio.

Superficies calientes

El calor que se escapa de los tubos de vapor y de agua a alta temperatura, tubos de
humo, hornos, calderas, procesos en calor, electrodomésticos, etc., son causa comdn de
incendios. La temperatura a la cual una superficie puede convertirse en fuente de ignicion,

varia segun la naturaleza de los productos combustibles.

Llamas abiertas

Las llamas abiertas son fuente constante de ignicién, y una amenaza para la seguridad de
un edificio. Esta causa de incendios se asocia principalmente con los equipos que
producen calor y los quemadores portatiles, siendo especialmente peligrosos éstos
altimos, porque se colocan en lugares inapropiados y se da un uso incorrecto de los

mismos.

Chispas de combustion

En muchos lugares se permite que las chispas de la combustion escapen al aire libre.
Algunas de estas chispas incendian la hierba seca, acumulaciones de basura, cobertizos o

depdsitos de materiales en los patios, techos y edificios en general.

Corte y soldadura

e ElI 90% de los incendios causados por corte y soldadura, provienen de las particulas 6
escorias de materiales derretidos, y no de los arcos eléctricos o llamas abiertas

durante un proceso de soldadura. En trabajos dentro de edificios, estas particulas
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derretidas 6 escorias, frecuentemente caen sin ser notados en grietas, huecos, juntas,
hendiduras, pasos de tuberias, y entre los pisos y divisiones, iniciando incendios fuera
de la vista de las personas. Por lo general, el incendio comienza horas después de que

los trabajos han sido terminados.

Electricidad estatica

Algunas operaciones generan electricidad estatica. Cuando no existen conexiones a tierra,
y la humedad relativa del aire es baja, (inferior a 40%), ésta se descarga en forma de
chispas, que al contacto con vapores 6 gases inflamables, u otros materiales combustibles,

generan un incendio, 6 una explosion.

Prevencion de incendios

Todos los incendios pueden, y deben evitarse. Los dafios humanos y materiales que
resultan de un incendio, hacen que se considere indispensable pensar en su prevencion y
realizar planes para ello.

Basicamente, al recordar el " Tetraedro del fuego", la prevencion de incendios se basa en
evitar que se unan los cuatro elementos que lo constituyen: el combustible, el
comburente, el calor y la reaccion en cadena.

Por lo general en todos los lugares existe la presencia de materiales combustibles y
oxigeno; por lo cual se debe evitar o controlar la unién de éstos con el calor.

Es por lo anterior, que la principal medida de prevencién consiste en controlar, de manera

adecuada, las fuentes de calor.
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Figura #6. Prevencion de incendio.

Fuente: Imégenes de Internet

1.4. Control y acciones de respuesta

Considerando que siempre se esta bajo el peligro de un incendio y sus efectos. La mejor
forma de enfrentar esta amenaza es la organizacién de todos los miembros del edificio.
Por lo cual se plantean recomendaciones de control y acciones de respuesta para prevenir

0 actuar en caso de un incendio.

Recomendaciones de control

¢ Mantener un estricto orden y aseo de todas las dependencias, asi como bibliotecas,
laboratorios, asociaciones, bodegas, pasillos, etc. y tener siempre presente que la
acumulacion de desperdicios o desechos son una fuente potencial de incendio.

e Tener especial cuidado con los Utiles de aseo, pues la combustién espontanea puede
ocurrir en trapos o implementos impregnados de combustibles, solventes, grasas,
ceras y aceites.

e No almacenar liquidos inflamables, por la razon de que estos contribuyen a la
propagacion rapida y violenta de un incendio.

¢ No hacer uso de combustibles (bencina, parafina, etc.) como limpiadores.
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e Mantener control y vigilancia del estado de las instalaciones eléctricas, y evitar las
recargas en los tomacorrientes y regletas, asi como reparaciones provisionales en los
sistemas eléctricos, ya que todo esto puede generar deficiente contacto, recargando
las lineas y produciendo recalentamiento y cortos circuitos.

e Corroborar las condiciones de los artefactos eléctricos, asi como su uso en los lugares
adecuados.

e En éareas de fumado, cerciorarse siempre de que las colillas de los cigarros queden
completamente apagadas al igual que los fésforos.

e No dejar encendedores, fosforos u otros elementos similares al alcance de nifios.

e Apagar y desconectar todo artefacto eléctrico al salir de la oficina o despacho, aunque
sea por un momento.

e Evitar aproximar cercar prendas de vestir o cortinas a fuentes de calor puesto que las
fibras sintéticas se inflaman con facilidad.

e Corroborar siempre de que no haya olor antes de encender cualquier artefacto a gas
(licuado o cafieria).

e Procurar no transformar los balcones y pasillos en bodegas, ni permitir que se

acumulen los materiales combustibles.

Acciones de respuesta

e Lo principal ante una situacion de presencia de fuego es conservar la calma y actuar
con tranquilidad, procurando no entrar en panico.

e Procurar estar preparado para enfrentar este tipo de emergencias, conociendo el plan
de evacuacion, las salidas y zonas de seguridad.

e Comunicar la situacion de inmediato a Bomberos entidades preparadas para el manejo
de la situacién.

o Informar al administrador del edificio y alertar a todos los residentes del mismo.

e En el caso de que el incendio de comienzo en los pisos superiores del edificio,
abandonar éste usando las escaleras, nunca los ascensores.

e Tener siempre a mano linternas en buen estado.

e Si el incendio se genera en un piso inferior, se deben retirar las cortinas y otros
materiales combustibles que estén cercanos a las ventanas y balcones, asi se evitara

gue el fuego se propague.
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e Cuando el humo vy el fuego ya han invadido la caja de escaleras y se hace imposible
su utilizacion, se deben enfocar los esfuerzos en mantener el aposento ocupado libre
de humo y gases calientes. Los cuales suelen ser mas peligroso que las llamas. Para
lo anterior se procede primero a cerrar la puerta del aposento, luego, si se cuenta con
llaves de agua, abrirlas y acumular toda la que sea posible, ademéas de moje telas y
cualquier otra ropa, colocando por dentro sellando las ranuras de las puertas y
manteniéndolas himedas.

e En caso de ser necesario la evacuacion del la habitacion, ésta se debe realizar a ras
del suelo, cerrando las puertas al paso, procurando aislar y confinar el fuego y a la vez
disminuir la cantidad de aire, sofocandolo.

¢ Sila ruta de evacuacion es invadida por el humo, se requiere arrastrarse tan cerca del
suelo como sea posible y cubra la nariz y boca con una toalla o pafiuelo mojado, lo
cual ayuda a enfriar y filtrar los gases.

e Por ninglin motivo se debe regresar sobre la ruta de evacuacién, la vida vale mas que
los bienes materiales y debe ser prioridad salvaguardarla en todo momento.

e En una situacion en que el incendio comience en el aposento ocupado, utilizar un
extintor tan rapido como sea posible.

o Al evacuar, lo correcto es llevar acuestas el extintor para abrir camino en caso de ser
necesario.

e De encontrar puertas cerradas en el camino, es necesario tocarlas antes de abrirlas,
de estar calientes, no deben abrirse, caso contrario se puede proceder a abrirlas
cuidadosamente y muy despacio.

e De quedar atrapado sin posibilidad de salir por medios propios, se debe procurar
llamar la atencién a través de una ventana con un pafo u objeto de colores vistosos.

e En el caso en que la vestimenta propia o de alguien se prenda con fuego, no se debe
correr, lo correcto es dejarse caer al piso y rodar hasta sofocar las llamas, cubriendo
el rostro con las manos.

¢ Una vez abandonado el edificio en llamas, se debe buscar un lugar seguro y ventilado

para recuperarse.
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Capitulo 11

2. Entorno fisico del Edificio de Ciencias Sociales

2.1. Generalidades

Entorno Social.

Creada en 1974, la Facultad de Ciencias Sociales es resultado del 111 Congreso
Universitario de la Universidad de Costa Rica.

Desempenfa desde sus inicios un papel de formacién por medio de la investigacion y en la
practica de la accion social.

Se conforma de las 8 unidades que actualmente la constituyen:

e Escuela de Antropologia,

e Escuela de Sociologia,

e Escuela de Ciencias de la Comunicacién Colectiva,

e Escuela de Ciencias Politicas,

e Escuela de Geografia,

e Escuela de Historia,

e Escuela de Psicologia,

e Escuela de Trabajo Social.

Ha dado impulso a las tareas de investigacién; el cual se plasma con la creacion, primero
del Instituto de Investigaciones Sociales, segundo, del Instituto de Investigaciones
Psicoldgicas y tercero, del Centro de Investigaciones Histéricas (1979).

Mantiene un proceso constante de publicaciones, donde se recoge en gran medida los
resultados de la investigacién: Revista de Ciencias Sociales, Anuario de Estudios
Centroamericanos, Revista Reflexiones, Actualidades en Psicologia, Cuadernos de
Antropologia, Cuadernos de Sociologia y Revista de Historia (publicacién conjunta con la

Escuela de Historia de la Universidad Nacional).

! Referencia 20
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Consta de la Biblioteca Eugenio Fonseca Tortos, especializada en el ambito de las Ciencias
Sociales.

El desarrollo histérico de la Facultad esta marcado por la existencia de los 9 programas
regionales de posgrado; integrados por maestrias académicas y profesionales y por dos
programas de doctorado, uno regional en el campo de la Historia y otro interdisciplinario:
Gobierno y Politicas Publicas (Escuela de Administracion Publica y Escuela de Ciencias
Politicas).

La Facultad de Ciencias Sociales esta incorporada a la docencia y a la investigacion, por
medio del servicio a la comunidad en sus diferentes areas.

La Facultad de Ciencias Sociales se ha caracterizado a lo largo de su historia, por su papel
de denunciar los abusos de autoridad y prestar apoyo a los diversos grupos sociales. Entre
estos la lucha contra ALCOA el 24 de abril (nombre de la plazoleta de la facultad en honor
al movimiento estudiantil de 1970), contra el combo (apertura) del ICE, el TLC, entre

otros.

Entorno Fisico.

La estructura del edificio fue construido hace mas de 35 afios y estd conformado por
marcos de concreto reforzado, paredes de mamposteria, asi como divisiones livianas en
madera y durock entre otros. Los pisos y entrepisos son de concreto reforzado y los cielos
rasos fibra mineral.

La estructura cuenta con cinco pisos, destinados a usos de oficinas, aulas, auditorios, salas
de estudio, laboratorios, postgrados, y bodegas. Para la época en que fue construido, los
sistemas de evacuacion y prevencién de riesgos no eran aspectos determinantes en el
disefio de la estructura, ya que no se contaba una normativa que obligara a salvaguardar
la vida, sumado a esto, la distribucién en planta de los diferentes niveles de la estructura
ha sido variada con el tiempo para atender la creciente demanda de espacio de las
diferentes unidades que se alojan en su interior.

Su area en planta es de 1474.08m? y su area de construccion es 7402.19m?, dentro de los

cuales se puede encontrar la siguiente distribucién por niveles.
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Primer Nivel:

El primer piso consta de una serie de aposentos, que originalmente estaban destinados en
su disefio a ser solo aulas y una oficina administrativa, pero con el tiempo se ha variado
su funcién.

En tiempo presente, en éste nivel se ubica:
e Bafios

e Decanato

e CASE

e Fotocopiadora

e Bodega

e Sala estudio

e Mini Auditorio

e Multimedia

e Cuarto eléctrico

e Conserjeria

e Fotocopiadora

e Lab. Cémputo

e Biblioteca

e Lab. Etnologia

e Lab. Comp. Sociologia

e Esc, Ciencias Politicas

e Esc. Psicologia

e Esc. Psicologia

Segundo Nivel:

El segundo nivel consta en su mayoria de aulas, muy tal como fue contemplado desde un
principio. En éste nivel se ubica:

e 3 Barfios

e 17 Aulas

e Centro audiovisuals
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e Cuarto eléctrico

e Cuarto aseo

Tercer Nivel:

El tercer nivel contempla tanto aulas como una serie de escuelas y departamentos afines a
tales escuelas, a | cual se ha llegado por cambios y remodelaciones a lo largo del tiempo
ya que en el disefio original aparece como un piso destinado Unicamente a aulas. Se
pueden encontrar en éste nivel:

e 3 Barfios

e 11 Aulas

e Centro audiovisuales

e Cuarto eléctrico

e Cuarto aseo

e Escuela de psicologia

e Escuela Fisiologia Aplicada

e Comisiéon de evaluacion, orientacidn, selecciéon y matricula

e Sociologia

e Antropologia

e Asuntos estudiantiles antropologia

e Escuela Antropologia

e Laboratorio de computo

Cuarto Nivel:

El cuarto nivel en el disefio original aparece como un piso destinado Unicamente a aulas ,
pero en la actualidad tiene una gran cantidad de modificaciones y remodelaciones,
llegando a tener asociaciones, laboratorios, posgrados, cubiculos de profesores, auditorio,
entre otros.

En éste piso se pueden ubicar:_

e 3 Bafios

e 8 Asociaciones
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e 2 Centros de multimedia

e Cuarto eléctrico

e Cuarto aseo

e Posgrado Centroamericano Ciencias Politicas
e Auditorio

e Ciencias Comunicacion Colectiva

e Pridena

e Programa Posgrado Trabajo Social

e Maestria derechos humamos de la nifiez y adolescencia
o Posgrado Geografia

e Maestria Centroamericana en Sociologia

e Posgrado Psicologia

e Laboratorios de computo.

e Escuela Geografia

e Sala de seciones

Quinto Nivel:

El quinto nivel no formaba parte de la estructura del edificio original, su construccion viene
a satisfacer la creciente demanda de espacio de los usuarios del edificio. Hoy en dia éste
nivel es parte integral del edificio de Ciencias Sociales, y en él se pueden encontrar:

e 3 Laboratorios de computo

e Area docencia. e Investigacion Ciencias Politicas

e 2 Salas reuniones

e PIADGL

e Centro de Investigacion y Estudios Politicos

e Cubiculos para profesores

e Audiovisuales UDETS

e UDETS (Unidad de Divulgacion, Escuela de Trabajo Social)

e "La Estacion" (Agencia Estudiantil de Comunicacién)

e 2 Aulas

e Sala de Seciones

27



Evaluacion y Diagnostico de Riesgo de Incendio en la

e Oficina Asuntos Estudiantiles
e Seccion Docencia

e 2 Bafios

e Comedor

e Escuela Trabajo Social

e Seccidn Investigacion

e Videoteca

e Oftros.

El edificio que alberga la Facultad de Ciencias Sociales se encuentra préximo a varias
edificaciones, entre las cuales se incluyen la Escuela de Fisica, la Escuela de Estudios
Generales, un complejo de oficinas para profesores y la Soda.

Lo anterior es un agravante de la situacién, ya que la presencia de tanta estructura
cercana complica el acceso y espacio para las unidades de emergencia., situacion que se
suma a la ubicacion del edificio, hacia el centro del campus universitario.

Es importante mencionar, que el edificio cuenta con dos ascensores préoximos a los
accesos laterales, los cuales son para uso general y para facilitar el acceso de personas
con alguna discapacidad a los niveles superiores del edificio, ambos ascensores funcionan

correctamente a la fecha.

2.2. Ubicacion y localizacion

El Edificio de Ciencias Sociales se encuentra situado en la Ciudad Universitaria Rodrigo
Facio, en el canton de Montes de Oca de la provincia de San José.

En una forma mas precisa se puede ubicar en las coordenadas geograficas dadas por
9°56'11.94"N (latitud) y 84°03'02.82"0 (longitud), a una elevacion aproximada de 3964

pies.
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2.3. Clima de la Zona

En el estudio de riesgo presente sobre una estructura, es de gran importancia considerar
el ambiente que lo rodea, por lo cual se deben mencionar las diferentes condiciones del
tiempo que de una u otra forma pueden afectar significativamente el comportamiento de
un edificio en relacién al fuego.

En la regiébn se presenta un clima de temperatura moderada, clima soleado por las
mafanas, pero con presencia de lluvias por la noche, especialmente de noviembre a
enero. Se tiene una temporada seca que va desde los meses de diciembre hasta marzo, y
una temporada humeda o lluviosa que se extiende desde mayo a octubre, bajo
condiciones normales.

Se considera que abril y noviembre son meses de transicion de una época a otra,
notandose una disminucion de las lluvias en julio, mes en el que acontece el llamado
"veranillo" provocado por un cambio en la circulacion del viento, situacibn que puede
prolongarse de una a tres semanas.

En general se contempla un clima primaveral permanente y la temperatura promedio se
mantiene en los 23 °C. La temperatura maxima no excede de los 30 ©C y la minima oscila
en alrededor de los 15 ©C.

Las anteriores, son un claro panorama de las condiciones normales del entorno josefino,
sin embargo, existen condiciones climéticas especificas que son de interés en materia de
prevencion de incendios, y que deben ser consideradas en el presente estudio. Entre tales

condiciones o eventos se pueden mencionar:

Descargas eléctricas

La descarga eléctrica es un fendmeno electrostatico que hace que circule una corriente
eléctrica repentina y momentaneamente entre dos objetos de distinto potencial eléctrico?,
las descargas son producidas por la misma naturaleza, se compone del relampago vy el
trueno, de los cuales el primero es un destello de luz y el segundo se da debido a que el

calor producido por la descarga eléctrica, calienta el aire y lo expande bruscamente,

2 Referencia 25
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dando lugar a ondas de presion que se propagan como ondas sonoras. La descarga
eléctrica puede alcanzar temperaturas que rondan los 27 000 ° C.

El rayo es uno de los fendbmenos mas peligrosos de la atmésfera y dura unos pocos
segundos, es siempre brillante y casi nunca sigue una linea recta para llegar al suelo o
quedarse suspendido en el aire, adoptando formas parecidas a las raices de un arbol.
Como no todas las descargas eléctricas tienen la misma potencia, las caracteristicas de un
rayo son diferentes.

La intensidad media durante cada descarga principal llega hasta 20.000 amperios, por lo
tanto no se debe extrafiar que el rayo sea tan poderoso y atemorice tanto. No obstante,
la cantidad real de electricidad transferida desde la nube a tierra es muy pequefa, pues es
solamente por una fraccion de segundo, aunque capaz de quemar lo que toca y
electrocutar a los seres vivos.

El daflo que causa el rayo se debe en gran parte al calor que origina. Las chispas
eléctricas provocan todos los afios incendios alrededor de miles de kilémetros cuadrados
de bosque, con lo consiguiente incendios de casas y haciendas, etc.®

Evitar tormentas eléctricas aun se encuentra fuera del alcance del ser humano, pero
prevenir los posibles dafios que un rayo pueda causar es una sana practica que se debe

llevar a cabo.

Figura #7. Descarga eléctrica.

3 Referencia 21
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Fuente: imagenes de Internet

Mediante el uso de un adecuado sistema de pararrayos, se puede proteger un edificio de
sufrir dafios por un eventual golpe de una descarga eléctrica.

Actualmente el edificio que alberga la Facultad de Ciencias Sociales no cuenta con
pararrayos, el cual seria de gran utilidad, puesto que podria impedir un impacto directo
con la estructura o con edificaciones y arboles cercanos a la misma, lo que podria

desencadenar un incendio y provocar dafios al edificio y a sus ocupantes.

Humedad en el ambiente

La humedad en el ambiente representa la cantidad de vapor de agua presente en el aire.
Esta se clasifica humedad absoluta y humedad relativa.

La humedad absoluta es la cantidad de vapor de agua presente en el aire. Se expresa en
gramos de agua por unidad de volumen (g/m3). A mayor temperatura, mayor es la
cantidad de vapor de agua. Por otro lado, la humedad relativa es la humedad que
contiene una masa de aire, en relacién con la maxima humedad absoluta que podria
admitir sin producirse condensacion, conservando las mismas condiciones de temperatura

y presion atmosférica. Esta es la forma més habitual de expresar la humedad ambiental.

Es importante considerar la humedad en el ambiente puesto que el agua es un agente
corrosivo y por lo tanto es primordial conocer su nivel con el fin de dar el mantenimiento

adecuado a los distintos aparatos que se encuentren en el edificio.

Segun datos del Instituto Meteorolégico Nacional (IMN), el valor promedio de humedad
relativa en el ambiente para el periodo que comprende desde 1 982 hasta 1 994 es de
82,92 %, que en realidad es un dato importante de considerar para poder planificar el

mantenimiento de equipos dentro de la edificacion y de la estructura en si.

Niveles de precipitacion

Muchas obras de ingenieria civil son profundamente influenciadas por factores climaticos,
entre los que se destaca por su importancia las precipitaciones pluviales. En efecto, un

correcto dimensionamiento del drenaje garantizarla la vida util de un edificio, ya que se
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controla y se protegen las cimentaciones y se evitan asentamientos y deslizamientos en el
terreno que alberga la estructura. El conocimiento de las lluvias intensas, de corta
duracion, es muy importante para dimensionar el drenaje urbano, y asi evitar
inundaciones en los centros poblados.

Las caracteristicas de las precipitaciones pluviales que deben conocerse para estos casos
son:

La intensidad de la lluvia y duracion de la lluvia: estas dos caracteristicas estan asociadas.
Para un mismo tiempo de retorno, al aumentarse la duracion de la lluvia disminuye su
intensidad media, la formulacion de esta dependencia es empirica y se determina caso por
caso, con base en datos observados directamente en el sitio estudiado o en otros sitios
vecinos con las mismas caracteristicas orogréficas.

Un asentamiento o deslizamiento en el terreno que soporta la estructura del edificio que
alberga la Facultad de Ciencias Sociales, puede ser el detonante indirecto de un incendio,
por lo que debe ser considerado como un riesgo de incendio.

Como se puede observar en el anexo 2.1, para el periodo comprendido entre los afios 1
982 a 1 996 el promedio de precipitacion para la estacion de Sabanilla es de 151,31mm,
siendo los meses mas representativos de mayo a noviembre con valores que van desde
los 115,2mm a los 337,7mm, valores que corresponden a eventos tipo moderado muy

comunes en los meses mas lluviosos.

Temperatura

La temperatura es una magnitud referida a las nociones comunes de caliente o frio. Por lo
general, un objeto méas "caliente” tendra una temperatura mayor, y si fuere frio tendra
una temperatura menor. Los equipos, instrumentos y electrodomésticos funcionan
correctamente dentro de un rango de temperaturas y en situaciones de valores extremos
de temperatura se puede generar un mal funcionamiento de los equipos, lo cual a su vez
generan un riesgo de incendio.

Segun los datos suministrados en el IMN, los cambios mas significativos entre la
temperatura maxima y minima se dio para los meses de marzo y abril con una variacion
para marzo de 9,7 °C (maxima 24,6 °C y minima 14,9 °C) y para abril de 9,6 °C (maxima
25,4 °C y minima 15,8 °C). Estos valores entre los que oscil6 la temperatura no

representan un riesgo, puesto que no afectan el funcionamiento de los equipos.
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Viento

La causa de los vientos estd en los movimientos de rotacion y de traslacion terrestres que
dan origen, a su vez, a diferencias considerables en la radiacién solar o insolacion,
principalmente de onda larga (infrarroja o térmica), que es absorbida de manera indirecta
por la atmésfera, de acuerdo con la propiedad diatérmica del aire, segun la cual la
radiacion solar solo calienta indirectamente a la atmésfera ya que los rayos solares pueden
atravesar la atmosfera sin calentarla. Son los rayos de calor (infrarrojos) reflejados por la
superficie terrestre y acuatica de la Tierra los que si logran calentar el aire. La insolacién
es casi la unica fuente de calor que puede dar origen al movimiento del aire, es decir, a
los vientos. A su vez, el desigual calentamiento del aire da origen a las diferencias de
presion y esas diferencias de presion dan origen a los vientos.

A una escala local, es de gran importancia conocer la direccién y magnitud del viento,
puesto que de estos factores dependera la direccién y velocidad de propagacién del fuego,
asi como del humo y del calor generado por el mismo.

La direccion predominante para el viento en ésta zona es NE y presenta una velocidad
promedio de 7.94 Km/h, con valores mayores para los meses de verano (10.3, 10.8 y 10.3

para los meses de enero, febrero y marzo respectivamente).

2.4. Interaccion con estructuras vecinas.

El edificio de la Facultad de Ciencias Sociales se encuentra préximo a las siguientes

estructuras:

e Al edificio de Estudios Generales por su lado Sureste a una distancia en su punto mas
cercano de 9 m (hasta las columnas).

e A la Biblioteca Calos Monge, por la cara Sur del edificio de Ciencias Sociales, con una
separacién mayor a 50 m.

e Al auditorio de Fisica, en el costado Oeste, distanciados en 11 m hasta el ascensor y
13.6 m hasta la puerta.

¢ A un edificio o complejo de oficinas en su parte posterior (Norte), separados por una

longitud de 4.6 m hasta el cuarto eléctrico y de 7.9 m hasta el edificio.
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e La soda, por el costado Este, con una proximidad de tan solo 3 m, siendo solo el
pasillo lo que separa la soda y el edificio de Ciencias Sociales.
e Se encuentra también cercano al edificio el comedor administrativo, a una distancia de

3.1 m hasta el ascensor.

Ademas, se puede ubicar cerca al edificio, la Quebrada los Negritos hacia el Noreste y la
“Plaza 24 de abril” en el frente del edificio.

En la siguiente figura se muestra la distribucién en planta de una gran parte del campus
universitario de la sede Rodrigo Fasio, en donde se puede observar la ubicacion de la

facultad de Ciencias Sociales y sus estructuras vecinas.

~

Figura #8. Ubicacion de la Facultad de Ciencias Sociales.

Fuente: Google Earth
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2.5. Accesos

El edificio o la estructura en si cuenta con tres accesos principales, el primero tiene salida
por su fachada principal al Sur del edificio con un ancho libre de 2.97m, los otros se
encuentran el sus costados Este y Oeste con anchos de 2.8m en ambos casos, éstos
accesos habilitan el primer piso del edificio. Ademas cuenta con dos salidas de emergencia
ubicadas en sus sectores Este y Oeste, con salida hacia la parte posterior (Norte) del
edificio, dichas salidas realmente solo llegan hasta el descanso de las gradas entre los
pisos primero y segundo y tienen un ancho de 1,17m cada una. Adicional a las anteriores,
el edificio cuenta con dos puertas pequefias en el auditorio del primer piso, puertas que en

una eventual emergencia pueden funcionar como salida, las cuales miden 1,0m cada una.

A continuacion se presentan figuras de los accesos descritos:

Figura #9. Acceso sector Sur del edificio.

Fuente: El autor.
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Figura #10. Acceso sector Este del Figura #11. Acceso sector Oeste del
edificio. edificio.
Fuente: El autor. Fuente: El autor.

Figura #12. Salida de emergencia en sector Figura #13. Salida de emergencia en sector
Este del edificio. Oeste del edificio.

Fuente: El autor. Fuente: El autor.

36



Evaluacion y Diagnostico de Riesgo de Incendio en la

Figura #14. Salida #1 por el auditorio en el  Figura #15. Salida #2 por el auditorio en el
primer piso del edificio. primer piso del edificio.

Fuente: El autor. Fuente: El autor.

Por otro lado, en lo que comprende los accesos a la zona del edificio, en especial para un
vehiculo, solo se podria por su parte posterior, cerca del complejo de oficinas, que seria la
ruta de acceso para el equipo de emergencia, si es el caso que éste fuera necesario, sin
embargo el alcance del mismo seria limitado.

La ruta comprenderia ingresar por el parqueo de Ciencias Econdmicas, posteriormente
pasar a la derecha de éste edificio por una ruta que tiene un ancho de 4,3 m, seguir
directo hasta la parte posterior del edificio y buscar hacia la derecha hasta acercarse por

el sector Norte del edificio de Ciencias Sociales. Ver figuras #16 a #19.
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Figura #16 Acceso al parqueo de Ciencias  Figura #17. Entrada a la derecha del edificio

Econdmicas. de Ciencias Econémicas.

Fuente: El autor. Fuente: El autor.

Vl g
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Figura #18. Acceso a sector posterior del Figura #19. Sector posterior (Norte) del
edificio de Ciencias Sociales. edificio de Ciencias Sociales.
Fuente: El autor. Fuente: El autor.

Accesos a la Universidad.

La capacidad de los medios de socorro de atender una emergencia depende directamente
del tiempo que tardan en presentarse en el lugar de los hechos y por ende del o los
accesos que se tengan disponibles. Sin lugar a dudas este factor es determinante para
definir la eficiencia y eficacia al controlar un incendio, ya que en muchas ocasiones la poca
accesibilidad a un lugar complica en parte o totalmente las posibilidades de salvar

edificaciones y en muchos casos vidas humanas.
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Recientes hechos ocurridos en la comunidad de Montes de Oca son testimonio de que el
tiempo de repuesta de las unidades de socorro es primordial a la hora de atender una
emergencia, como lo es el caso del incendio ocurrido en la calle 3, frente a la Universidad
de Costa Rica, o el incidente que se produjo en el Mall San Pedro.

Estos son casos en los que las unidades del Cuerpo de Bomberos de Guadalupe (estacion
mas cercana) han tenido que brindar su colaboracion para salvaguardar la vida humana.
Para el caso de una emergencia ubicada dentro del campus de la Universidad bomberos o
socorro tendrian algunas opciones para poder ingresar.

La primera opcion de acceso al campus se ubica préxima a la facultad de Derecho y que
actualmente se considera la entrada principal a la instituciéon, no obstante, en un principio
incumplia con los requisitos necesarios, ya que los radios de las curvas de las islas que
canalizan el transito y que rodean la caseta de control de acceso, no eran lo suficiente
amplios para permitir el acceso de las unidades, y esta situacion fue expuesta por Cheung
en el afo 2006 de la siguiente forma:

“El acceso presenta un radio de giro menor al requerido por la unidad méas pequefia del
Cuerpo de Bomberos, por lo que si ocurriese un eventual incendio el camion de bomberos
deberia entrar en sentido contrario, lo cual complicaria el acceso de la unidad, ya que
debido a la emergencia se va a presentar un gran flujo que desea salir del sector. Ademas
la existencia de barras de control en los accesos, hace que se deba contar con la
coordinacion de los oficiales para que ayuden con el ingreso de la unidad.” Segln comenta
Eliberto Sanchez Chaves, actual miembro del Cuerpo de Bomberos de Guadalupe, dicha
situacién con respecto a los radios de giro fue corregida y se ampliaron, de tal forma que
los camiones pueden ingresar y salir de la institucion por éste acceso sin mayor problema.
El segundo acceso y que representa gran facilidad de desplazamiento de las unidades, se
localiza al costado este del edificio de Letras, frente a la Escuela de Odontologia, el cual,
debido al ancho del mismo, posee mejores condiciones de acceso

Terceras opciones de ingreso al campus son; por el acceso que se ubica frente a la
Facultad de Educacién, el que se encuentra frente al parqueo de Ingenieria y el que se
localiza por la Escuela de Arquitectura.

Las tres ultimas opciones, si bien representan una facilidad para ingresar a la institucion,
presentan el inconveniente de la ubicacion con respecto a la ruta por la que deben

desplazarse las unidades de socorro, lo cual representa un mayor consumo de tiempo y
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por ende una atencibn menos eficaz a la emergencia, ademas, en primer caso en
particular, se restringe el uso Unicamente al autobus de la universidad y se requiere de
control para el motor del portén, en los otros dos se debe contar con la tarjeta de ingreso
vehicular.

En todos los casos, las brigadas de socorro cuentan con la tarjeta de ingreso, aunque la
altura de los sistemas para permitir el ingreso mediante éstos dispositivos representa un
contratiempo para las unidades, pero por coordinacion, en caso de emergencia, Seguridad
y transito se encarga de tener las agujas abiertas para el ingreso de las unidades y
escoltarlos hasta el lugar requerido.

Entre las opciones encontradas, las dos primeras entradas son las que presentan mayor
facilidad de acceso y un mejor tiempo de respuesta, convirtiéndolas en indispensables
parar la atencion de cualquier emergencia y por ende deben estar en todo momento
controladas para evitar que haya obstaculos en ellos, como por ejemplo automdviles mal

parqueados.

40



Evaluacion y Diagnostico de Riesgo de Incendio en la

Capitulo I11

3. Peligros internos en la estructura.

3.1. Comportamiento de los materiales ante el fuego.

Clasificacion del edificio

Con el fin de tener un criterio mas amplio para evaluar el comportamiento no solo de los
materiales por si solos, sino, abarcar el analisis en una forma méas completa, considerando
la estructura o edificacibn como el objeto a analizar pero a la vez considerando los
elementos que lo componen y los materiales presentes en el, se indaga en la clasificacion
existente para la construccion de edificios.

Por el uso que se le da al edificio y la cantidad de usuarios del mismo, el Colegio Federado
de Ingenieros y de Arquitectos, en su Reglamento de Construcciones, lo clasifica como

edificio para educacion.”
Clasificacion de la NFPA
Los cddigos de construccion de modelos y la National Fire Protection Association (NFPA

220), Norma sobre Tipos de Construccion de Edificios, proporcionara cinco tipos

principales de clasificacién de las construcciones. °

Edificios tipo 1. Resistentes al fuego (No combustibles-protegidos)

En este tipo de construccion, los elementos estructurales estan constituidos por materiales
no combustibles y protegidos contra ataques del fuego, por lo general de acero o
concreto, que aseguren una mayor resistencia al fuego. Los valores especificos de
resistencia son determinados por los cédigos de construccién del modelo de acuerdo al

tipo de construccion, por ejemplo, elementos estructurales como muros, columnas y vigas,

4 Referencia 14

® Referencia 3
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deben de poseer una resistencia al fuego de 2 a 4 horas, y su disefio va a depender de la
funcion estructural que van a realizar. Las particiones interiores deben ser construidas con

materiales no combustibles.

Edificios tipo 11 Incombustibles (No combustibles-Sin proteccion)

Son estructuras construidas con materiales no combustibles o con dificultad de que ocurra
la combustion en ellos. Para ellos se suelen contemplar de 1 a 2 horas de resistencia
contra el fuego si contaran con la proteccién adecuada. Dependiendo de la importancia
que posea el edificio, estos deberan tener sistemas automaticos de extincion que faciliten
el control del fuego. Este tipo de construccién no podra conceder ninguna resistencia al
fuego en los elementos estructurales expuestos. En este tipo de edificio los elementos
estructurales son generalmente de acero, atornillado, remachado o soldadas entre si. Los
elementos expuestos son susceptibles a la expansion, la distorsion, o relajacion de los
miembros de acero, lo que resulta en el colapso en la fase inicial de un incendio. Una vez
mas, particiones interiores deben ser construidos con materiales no combustibles o con

combustibilidad limitada.

Edificios tipo 111: Combustible v protegido exteriormente

En este tipo de construccion la totalidad o parte de los elementos estructurales del interior
pueden ser combustibles. Las paredes exteriores deben ser construidas con materiales no
combustibles, que permitan adecuada deteccion y control del incendio. El edificio sera de

dos o tres pisos de altura.

Edificios tipo 1V: De madera gruesa

Las edificaciones que caen en la categoria IV, en general poseen una resistencia al fuego
de 2 horas, lo cual es posible por el grueso de la seccion de sus elementos y cuidados en
uniones y esquinas. Sus elementos principales como columnas, vigas, arcos, pisos Yy
techos, se encuentran desprotegidos pero estan constituidos de miembros de madera
estructural de gran tonelaje y resistencia, por otro lado, es comun que consten de

albafiileria (incombustible) en las paredes exteriores
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Edificios tipo V: Estructuras de madera

Estos edificios se constituyen en su totalidad o en mayor parte de elementos de materiales
combustibles. Este tipo de construccion se utiliza cominmente para establos, cobertizos, y
el almacenamiento de materiales, pero también puede ocurrir en las viviendas y otras
ocupaciones.

El edificio que hoy dia alberga la Facultad de Ciencias Sociales posee una estructura de
marcos de concreto reforzado, asi como en su parte externa, posee columnas de Acero
con proteccion, ademas, las paredes en su mayoria son de mamposteria (incombustibles),
aunqgue bien, desde el momento en que fue construido, ha sido remodelado en su parte
interna especialmente, en donde se pueden encontrar una serie de divisiones en
materiales livianos, como lo son el gypsum, el durok y la madera contrachapada, también
se pueden identificar marcos de puertas y ventanas, en materiales como aluminio y
madera.

Si bien el edificio en sus elementos principales, estd conformado por elementos no
combustibles, por su uso, contenido, remodelaciones realizadas y por ende tipos de
materiales de la gran cantidad de divisiones que posee, no puede quedar dentro de las
edificaciones de categoria Il (No Combustibles), y se le otorga una clasificacion como

edificio tipo IlI.

3.2. Propagacion del fuego.

Figura #20. Extintor para fuego tipo C.

Fuente: www.bomberosvallarta.gog.mx

43



Evaluacion y Diagnostico de Riesgo de Incendio en la

Cuando ocurre el incendio de un edificio o estructura, siempre esta presente el riesgo de
que el fuego descontrolado avance y llegue a otras areas o pisos, incluso a otros edificios
cercanos. El término que se utiliza para describir como se extiende un incendio es
PROPAGACION DEL FUEGO y se conocen tres formas: CONDUCCION, RADIACION Y
CONVECCION.®

RADIACION: La radiacién de calor una de las causas mas comunes de propagacion de
un incendio. Esto ocurre en la mayoria de los casos en &reas urbanas, donde dada la
cercania de otras construcciones al siniestro y a la generacion de grandes cantidades de
calor, se origina la ignicién o aparicion de fuego en las construcciones vecinas.

La radiacion presenta una diferencia fundamental respecto a la conduccion y la
conveccién: las sustancias que intercambian calor no tienen que estar en contacto, sino

que pueden estar separadas por un vacio.

CONDUCCION: En este caso, la propagacion del fuego puede ocurrir a través de tuberias
y estructuras metalicas, las cuales pueden conducir el calor suficiente para prender el
material combustible con el que hace contacto en otras &reas. Este mecanismo de
propagacion se da incluso cuando existen muros de concreto de hasta 30 centimetros de
espesor.

En los soélidos, la Unica forma de transferencia de calor es la conduccién. Si se calienta un
extremo de una varilla metdlica, de forma que aumente su temperatura, el calor se

transmite hasta el extremo mas frio por conduccion.

CONVECCION: El efecto de conveccion se da cuando el fuego genera su propia corriente
de aire sobrecalentado, y es capaz de desplazarse en el edificio 0 estructura a través de
cualquier orificio. La temperatura que puede alcanzar el aire sobrecalentado por

conveccion, puede incendiar los materiales combustibles que encuentre a su paso.

3.3. Clasificacion por propagacion de fuego

¢ Referencia 22

44



Evaluacion y Diagnostico de Riesgo de Incendio en la

La forma o afinidad de una estructura de conducir y propagar el fuego en su
interior, les otorga otra forma de clasificacion. Los edificios se clasifican como tipos Z, G y

A

Tipo Z

La estructura que se encuentra bajo esta clasificacion se considera la mas segura en
cuanto a control de incendios se refiere. Este tipo de construccion posee la particularidad
de que limita y dificulta la propagacion horizontal y vertical del fuego. El edificio consta de
una compartimentacion fraccionada en pequefios locales resistentes al fuego, cuyas areas
no superan los 200 m?.

Su estructura seccionada en celdas de poco tamafio, sumado a los materiales utilizados,
dificultan la propagacion del fuego tanto en sentido vertical como horizontal,

encajonandolo para un control més eficiente y en algunos casos ahogandolo.

Tipo G

En un menor grado de seguridad se encuentran las construcciones de éste tipo, ya que
permiten la propagacion del fuego en forma horizontal, pero la restringen en sentido
vertical. Lo anterior a razén de que son construcciones de gran superficie con poca
compartimentacion o con pocos sectores seccionados. Donde se encuentren ductos
verticales como escaleras y ascensores, éstos deben de estar compartimentados. Su
distribucion permite que el fuego se mantenga en un solo piso, lo que facilita en parte su

control y extincion.

" Referencia 3
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. . a llaicer .
Tipo V

Consiste en una construccién de gran volumen, lo que favorece y acelera la propagacién
horizontal y vertical del fuego. En éstos casos, solo una parte o seccién de la estructura
funciona como compartimiento contra fuego, por lo general se ubica separada del
conjunto de manera que resista al fuego. Estos tipos de construcciones presentan una
separacion entre plantas insuficiente o inexistente.

Ante esta nueva categorizacion o clasificacion de edificaciones, el edificio de Ciencias
Sociales cuenta con las siguientes caracteristicas; es una estructura de gran volumen, su
distribucién no contempla celdas o compartimentos contra el fuego, ademas, se puede dar
la propagacion del fuego en el edificio tanto de forma horizontal como vertical, ya que los
pasillos podrian actuar como canales conductores al no estar seccionados y las escaleras
podrian conducir el fuego de forma vertical entre los pisos del edificio puesto que no estan
compartimentados.

Por las caracteristicas anteriores, el edificio que alberga la Facultad de Ciencias Sociales

tiene un alto grado de peligrosidad y se clasifica como tipo V.

3.4. Evacuacion y respuesta ante una emergericia.

El proceso de evacuacion de un edificio ante una amenaza por incendio debe estar regido
por un plan previamente elaborado, el cual debe considerar todos los factores presente en
el edificio, como lo son las medidas de seguridad presentes dentro de la estructura, la
cantidad de ocupantes y sus caracteristicas fisicas y mentales, ademas de la distribucion
del edificio. El plan de evacuacion debe poder adaptarse a las circunstancias propias de las
posibles zonas donde se pueda generar un incendio.

El plan de evacuacion debe considerar que toda aquella via que sea utilizada debe ser
segura para las personas, brindando proteccion contra el fuego, el humo y los gases
toxicos. Los cuales pueden infringir dafios en las personas evacuadas y maximizar el
panico colectivo, lo cual causa mas accidentes y entorpece las acciones de evacuacion y
asistencia de los equipos especializados.

La via considerada para evacuar a las personas, se compone de tres secciones:®

8 Referencia 2
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e El acceso: Tramo necesario para llegar hasta la salida de emergencia, el cual por su
importancia debe estar siempre libre de todo aquello que pueda representar un
obstaculo, ademas debe estar alejado de zonas de alto riesgo.

e Via de salida: se considera como una via de salida a todo recorrido que cuente con la
proteccidn necesaria y adecuada contra el fuego y sus efectos, pueden ser pasillos,
escaleras, entre otros,

e Salida: Es la conexion al exterior del edificio o estructura, es preferible que ésta
habilite hacia una calle o un patio amplio, donde sea seguro y se pueda dar una

rapida huida del sector que se encuentra en peligro.

Existen una serie de recomendaciones en evaluacién que son relevantes en el disefio
de toda edificacion, y pueden ser una guia para mejorar las construcciones existentes,
como lo es el caso del edificio de Ciencias Sociales.’
1) En los pasillos de toda construccién se debe evitar el uso de materiales y acabados
gue sean combustibles.
Para el caso del edificio de Ciencias Sociales, el piso de los pasillos es de vinil, el
cual presenta una alta resistencia al fuego, las paredes que dan a los pasillos, en
los niveles uno a tres, son de mamposteria, mientras que en el cuarto y quinto
piso, a raiz de las remodelaciones, la mayoria de las paredes son de materiales
livianos, en muchos de los casos de madera, lo que torna la situacidn peligrosa en
caso de un eventual incendio, ademas, para todos lo niveles, el cielo raso esta
constituido de cielo suspendido de fibra mineral el cual presenta una resistencia al
fuego de 35 minutos en promedio, pudiendo desprender gases aln antes de
encenderse, lo cual es riesgo para los usuarios.
2) El interior del edificio debe estar bien ventilado, con el fin de permitir la respiracién y
una buena visibilidad.
En el edificio en estudio, los pasillos no poseen més ventilacion que la proveniente
de ventanas ubicadas en sus extremos ademas del aire que pueda ingresar por los
accesos.
3) Pasillos y vias de evacuacion deben tener el ancho suficiente para la libre circulacion

de las personas dentro del edificio.

® Referencia 11
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4)

5)

Los pasillos del edificio de Ciencias sociales tienen anchos de 3m en el primer y
segundo nivel, de 3.28m en el tercer nivel, con reducciones en 3 puertas que
seccionan el pasillo, las cuales reducen su ancho libre hasta en 1.88 m. En el
cuarto nivel el ancho es de 2.9m, pero de forma similar al tercer nivel, se
encuentran dos puertas hacia el final del pasillo en ambos extremos que lo reducen
a 1.8 m libres, ademés, las gradas en forma de caracol también reducen el ancho
de dicho pasillo. En el quinto piso, el ancho es de 2m en casi todo el recorrido,
pero presenta 5 puertas o divisiones, las cuales reducen el espacio de transito a
1,15m en cuatro de los casos y hasta a 0,95 m en la puerta del sector Oeste de
éste pasillo.

Si bien para éstos niveles superiores esas puertas pueden llegar a ser de utilidad
para evitar que el humo se propague, no evitarian la propagacion del fuego, ya
que la mayoria estan hechas a base de madera y la reduccion de los anchos de los
pasillos en que se incurre en la mayoria de los casos representa un problema si se

presenta la necesidad de una evacuacion.

Deben estar construidas en tramos rectos para una mejor ubicacién de las personas

gue buscan la salida.

Para ventaja de éste edificio, su forma y disefio conllevan a que los pasillos sean
totalmente rectos, solo con desviaciones hacia las gradas en los extremos de cada

nivel.

Todo trayecto que funcionara como ruta de evacuacién debe estar en todo momento

libre de obstéculos fijos como maviles.

Se encuentra que por necesidad de espacio, se ha optado por la colocacion de
casilleros en los pasillos, asi como el depdésito de materiales que ya no se utilizan.

Ver figura #21.
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i‘

Figura #21.Casilleros y papeles en el pasillo del cuarto nivel.

Fuente: El autor.

6) Es sumamente importante que todo acceso y sentido de circulacion esté
correctamente sefialado, para no confundir a las personas en su blsqueda de la salida
y agilizar el proceso de evacuacion.
El edificio presenta sefalizacion con respecto a la ubicacion de la salida en todos
los niveles, pero la misma es poco visible al no ser luminosa o con alto grado de
reflectibilidad, ademas, por lo general se ubican en los costados del pasillo, lo que
no es muy visible.
7) La ruta debe disponer de iluminacion de emergencia suficiente y segura.
En todos los pasillos y en algunos de los aposentos se encuentran luces de
emergencia, pero la mayoria tienen deficiencias en su funcionamiento, esto se
corrobor6 al probarlas, con resultados poco alentadores ya que las mismas
presentaban escasa luminosidad y una duracién muy corta, esto, en los casos en
gue encendian o estaban funcionando. Cuando la corriente eléctrica se suspende
en el edificio, las luces de emergencia no son capaces de iluminar ni los pasillos en
gue se ubican. Ademas, se debe mencionar que algunos de estos dispositivos
estaban desconectados de la fuente de energia, en ocasiones sin motivo alguno y
en otras para conexién de extensiones provenientes de algun lugar donde no
tenian un toma corriente y vieron la soluciéon en utilizar el que corresponde a la
lampara de emergencia. En las siguientes figuras se muestran ejemplos de dicha

situacion.
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Figura #22.LAmpara de emergencia desconectada para
utilizar el tomacorriente que le corresponde.

Fuente: El autor.

Figura #23.Desconexion de lampara de emergencia para
conectar extension en su lugar.

Fuente: El autor.
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8) Las escaleras pueden ser una via de evacuacion, pero las mismas deben cumplir una

serie de especificaciones como se muestra en la siguiente tabla.

ITEM ESPECIFICACION CIENCIAS SOCIALES
Inclinacion Inferior al 45% 45%
Huellas Entre 20 cm y 35 cm. 30
Ancho Minimo de 80 cm. 1.5
Pasamanos Minimo uno 2
Ndmero de peldafios Méximo 15 por tramo 11

Cuadro #3. Caracteristicas de las escaleras.

Fuente. El autor.

Las escaleras presentes si cumplen con las especificaciones o requisitos para ser

una via de evacuacion, pero se debe tomar en consideracion que ante un eventual

incendio, éstas representan no una via de evacuacion, sino la Unica forma de salir

de los pisos superiores.

3.5. Instalaciones eléctricas y mecanicas.

Es de suma importancia tener en consideracion las instalaciones eléctricas presentes en el

edificio, puesto que ellas, por descuido, desorden, malas condiciones o un uso inadecuado

pueden ser causantes del inicio de un incendio. Son muy frecuentes los casos en que las

chispas generadas en un corto circuito hacen contacto con materiales combustibles y dan

inicio de un fuego.

Ademas del estado fisico de las instalaciones eléctricas, éstas pueden estar sometidas a

dos tipos de fallas:*°

a) Corriente: problemas relacionados a picos de corriente, que serian valores superiores

b)

a la corriente nominal de los equipos o0 sobre la capacidad de corriente de los

conductores.

Voltaje: Lo que se conoce como diferencia de potencial entre dos puntos es el voltaje

y es el que hace posible el flujo de la corriente eléctrica. Cuando por razones externas

se presentan fuertes variaciones de voltaje, los equipos pueden ser dafiados, 1o que se

puede hacer para prevenir éstas situaciones es el uso de pararrayos, niveles de

aislamiento de los equipos y supresores de voltaje.

10 Referencia 5
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Se debe tener claro, que la energia de la que dispone el edificio de Ciencias Sociales es
proporcionada por la Compafiia Nacional de Fuerza y Luz.

La ultima intervencion realizada al sistema eléctrico del edificio fue hace seis afios
aproximadamente y los trabajos se enfocaron en la sustitucién del cableado Gnicamente,
aunque realmente no se tiene claro el alcance de lo realizado.

El edificio presenta la particularidad que se alimenta desde dos sectores, una parte de la
energia que recibe proviene de la acometida que alimenta el edificio de Ingenieria,
mientras que la otra parte proviene del edificio de Ciencias Sociales, lo cual es un
problema para el control interno, ya que no se tiene bien claro que alimenta cada uno de
los circuitos o fases, por lo que ya se han encontrado en la situacion de que en el edificio

haya corriente eléctrica solo por sectores, hasta de un mismo piso.
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Capitulo 1V

4. Medlios de proteccion y prevencion internos.

4.1. Resistencia de materiales al fuego.

Existen una serie de caracteristicas que definen el comportamiento ante el fuego tanto de

elementos constructivos como de los materiales.
Elementos constructivos:

Conforme lo normalizado en UNE 23 093, el comportamiento ante el fuego de un
elemento constructivo se define por los tiempos durante los cuales dicho elemento debe
mantener aquellas de las condiciones siguientes que le sean aplicables:
a. Estabilidad o capacidad portante; es la capacidad de un elemento de
mantener sus cargas de trabajo aun bajo la accién del fuego.
b. Ausencia de emisibn de gases inflamables por la cara no expuesta;
caracteristica de algunos materiales que generan gases por la cara no expuesta del
elemento, a pesar de que en ese lado no existan grietas ni fisuras.
c. Estanquidad al paso de llamas o gases calientes; es la capacidad de impedir el paso
de gases calientes y llamas que pueden provocar la ignicibn de materiales
combustibles en la otra cara del elemento.
d. Resistencia térmica; capacidad suficiente para impedir que se produzcan en
la cara no expuesta temperaturas superiores a las que se establecen en la citada

norma UNE.

e Se pueden derivar las siguientes caracteristicas en cuanto a resistencia al fuego:
e Estabilidad del fuego (EF): Determina el cumplimiento de la funciéon soportante en
los elementos estructurales, se define:

EF = EF
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o Estanqueidad del fuego (eF): Aplicable a los elementos separadores y soportantes
separadores, considera el tiempo de cumplimiento de estanqueidad y estabilidad al
fuego, se define:

eF = EF + eF

e Parallamas (PF): Toma en cuenta los elementos separadores y representa la ausencia
de gases inflamables, junto con los conceptos de estabilidad y estanqueidad al fuego,
se define:

PF = EF + eF + PF

e Resistencia al fuego (RF): Considera el tiempo de cumplimiento de criterio de

aislamiento térmico, estabilidad, estanqueidad y parallamas, se describe:
RF = EF + eF + PF + RF

Esta norma basica establece sus exigencias conforme a una, denotandose con las siglas
RF (resistencia al fuego) y un numero (el cual indica los minutos de duracion de su
resistencia). Entre esta clasificaciéon se distinguen tipos como: RF-15, RF-30, RF-60, RF-
90, RF-120, RF-180 y RF-240.
El desarrollo del incendio en un espacio se caracteriza por la evolucion de la temperatura
en el tiempo, que es funcién de las condiciones particulares del espacio donde se produce,
como su geometria, carga de fuego, ventilacién y transmision térmica. La norma UNE 23
093 define una accién térmica convencional mediante una relacion tiempo-temperatura
que constituye una referencia que permite establecer las exigencias reglamentarias de
comportamiento ante el fuego de los elementos constructivos, en términos de tiempo
equivalente durante el cual el ensayo reproduce la peor condicién, de las sefialadas en el
articulado, que pueden tener lugar en un incendio. Dicho tiempo no coincide, en general,
con el de desarrollo de un incendio, ni con el instante en el que se alcanza la temperatura
maxima o la peor condicion para el elemento en cuestion. Tampoco se relaciona
directamente con el tiempo necesario para la evacuacién del edificio.

Como en un incendio cada elemento alcanza su peor situacion en un tiempo diferente, la

determinacién analitica del tiempo equivalente puede suponer, en casos especiales,

valores significativamente inferiores a los establecidos en esta norma basica con caracter
general. Las caracteristicas de resistencia al fuego (RF) y parallamas (PF) de un elemento
constructivo, son cualidades que dependen de la cara que se considere expuesta al fuego,

por tanto un elemento puede tener dos grados diferentes de resistencia al fuego (RF) o
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parallamas (PF). La escala de tiempos adoptada por esta norma bésica se corresponde

con los siguientes valores de temperatura alcanzada por encima de la del ambiente:

Tiempo (minutos) | 15 [ 30 |45 |60 |90 |120 |180 | 240
Temperatura (°C) | 718 | 821 | 882 | 925|986 | 1029 | 1090 | 1133
Cuadro #4. Caracteristicas de las escaleras.

Fuente. El autor.

Segun el tipo de elemento constructivo, es posible obtener diversos valores de resistencia,

en los cuadros siguientes se plantean valores para los elementos constructivos mas

comunes:
Espesor (cm) Resistencia sin repello Resistencia con repello
10 RF-60 RF-90
15 RF-90 RF-120
20 RF-120 RF-180
Cuadro #5. Resistencia de los muros de carga.
Fuente. Referencia 3
Dimensién (cm) Acero vertical Resistencia
40x40 4 varillas #8 RF-240
40x40 4 varillas #9 RF-420
30 cm de didmetro 4 varillas #5 RF-180
46 cm de diametro 4 varillas #6 RF-240

Cuadro #6. Resistencia de las columnas de concreto.

Fuente. Referencia 3
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Dimensién (cm) Recubrimiento Resistencia
15 Cemento y cal RF-45 a RF-90
15 Cemento y yeso RF-240
15 Concreto RF-240
15 Cemento y cal RF-180
15 Yeso RF-120 a RF-240
15 Fibra mineral RF-300

Cuadro #7. Resistencia de las columnas de acero tipo H, con recubrimiento protector.

Fuente. Referencia 3

Recubrimiento protector de Resistencia
la armadura (cm)
2 RF-60
2.5 RF-120
3 RF-180
3.75 RF-240

Cuadro #8. Resistencia de las vigas de concreto.

Fuente. Referencia 3

Material de las caras Resistencia
Madera contrachapada 6 mm RF-10
Madera contrachapada 10 mm RF-20

Fibrolit 4.5 mm RF-60
Yeso 10 mm RF-60

Cuadro #9. Resistencia de las paredes livianas (estructura de madera 10 cm).
Fuente. Referencia 3

Materiales:

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de los materiales se definen fijando la
clase que deben alcanzar conforme a la norma UNE 23 727. Estas clases se denominan
MO, M1, M2, M3, M4 y M5. El nimero de la denominacién de cada clase indica la magnitud
relativa con la que los materiales correspondientes pueden favorecer el desarrollo de un
incendio.

Esta norma basica establece requisitos de comportamiento ante el fuego a los materiales
de acabado o de revestimiento, al mobiliario fijo que represente una implantacion masiva

en locales de determinado uso y a todos aquellos materiales que por su abundancia o su
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situacion, puedan acrecentar la peligrosidad de un incendio. De las clases mencionadas se

pueden dar algunos ejemplos y caracteristicas:

e Clase MO: indica que un material es no combustible ante la acciéon térmica
normalizada del ensayo correspondiente, entre ellos se pueden encontrar, el hierro y
todas sus variantes, aluminio, cobre, bronce, latén, zinc, plomo, piedra natural en
general, cemento, hormigén, amianta-cemento, arcillas y ceramicas, lana mineral,
fibra de vidrio, yeso.

e Clase M1: es combustible pero no inflamable, lo que implica que su combustion no se
mantiene cuando cesa la aportacion de calor desde un foco exterior, ejemplos de ésta
clase son; la madera aglomerada ignifugada (clase especial), policloruro de vinilo
rigido, estratificados de melanina, estratificados de urea-formol.

e Clase M2: puede considerarse, de un grado de inflamabilidad moderada, se tienen
entre ellos; Madera aglomerada ignifugada (clase normal), poliéster reforzado con
fibra de vidrio (ciertas clases), moquetas de lana (lana 100%, algunas pueden ser
M3), poliolefinas ignifugadas (PE y PP principalmente).

e Clase M3: deben de considerarse, de un grado de inflamabilidad media y se pueden
citar algunos como; la madera en listones y tablones de espesor superior a 10 mm,
madera aglomerada en espesores superiores a 14 mm, poliamidas, resinas epoxi
reforzadas con base incombustible, policloruro de vinilo (estratificadas), copolimero
ABS, moquetas de poliamida (algunas pueden ser M4).

e Clase M4: son aquellos con un grado de inflamabilidad alta, como lo son; la madera
aglomerada de espesores inferiores a 14 mm, polimetarilato de metilo, tejidos de
revestimiento mural y cortinas de poliéster, moquetas acrilicas de pelo corto y
basamentos de yute.

o Clase M5: en algunos casos se contemplan como materiales clase 4, pero se les da un
mayor grado de inflamabilidad, entre éstos se pueden mencionar; los tejidos de

revestimiento, hojas de papel, cartdn, entre otros.
Es importante tener presente que las clases de materiales mencionadas pueden

clasificarse a su vez dependiendo de la resistencia que los mismos deben tener segun el

uso que se les vaya a dar, tal como se menciona a continuacion:
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e Altamente resistentes: elaborados para constituir elementos estructurales, los cuales
debido a su importancia deben ser capaces de soportar tanto altas temperaturas como
prolongados tiempos de exposicion.

o Resistentes: materiales utilizados para proteger los elementos estructurales. Deben
poseer una baja conductividad térmica y mantener su integridad fisica en cuanto a
cambios bruscos de temperatura.

e Retardatorios: son utilizados para construccion en general. Deben poseer
caracteristicas de retardadores de velocidad de expansion del fuego y no deben emitir

llamas, gases téxicos ni humo.

Ademas, los materiales pueden ser clasificados en tres categorias, las cuales van a
depender del grado de produccién de humos de éstos:

¢ Material poco combustible: Bajo generador de humo.

¢ Materia organica: Mediano generador de humo.

e Productos quimicos: Alto generador de humo.
4.2. Equipos de proteccion.

Medidas activas y pasivas de proteccion contra incendios

Medidas activas de proteccion contra incendios

Las medidas de proteccidn activas representan el recurso mas importante para mitigar un
incendio y se conforma de equipos y medidas para combatir el fuego. Los principales

ejemplos de protecciones activas son:

e lluminacion de emergencia

e Deteccion y alarma

e Rociadores automaticos

e Hidrantes

e Toma directa de agua para bomberos
e Extintores portatiles

e Instalaciones de gas licuado de petroleo (GLP)
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e Evaluacion de la seguridad humana, plan de emergencia e informacién

e Sistemas fijos de mangueras.

Por medio de estos aparatos y medidas, es posible controlar o mitigar los dafios
provocados por un incendio dentro del inmueble al momento de la deteccién del mismo,
esto mientras se cuenta con el apoyo del Cuerpo de Bomberos mas cercano. Realmente es
relevante dar un correcto mantenimiento a estos sistemas de proteccion para obtener una
funcionalidad 6ptima.

Se presentan a continuacién caracteristicas relevantes de las medidas citadas

anteriormente.

lluminacién de emergencia

La iluminacion de emergencia debe considerarse una de las medidas basicas de proteccion
que debe estar presente en todo edificio, ésta, contempla tipos especiales de lamparas
colocadas de forma estratégica, en puntos especificos y cuya funciébn es entrar en
funcionamiento en el instante en que haya ausencia de corriente eléctrica, situacién
normal en caso de sismos o incendios.

En edificios grandes y con pasillos hacia el interior de la estructura son de suma
importancia las luces de emergencia, las cuales deben sustituir la iluminacion existente
durante el tiempo necesario para una posible evacuacion.

La colocacion de dichas luces esta regida por el Manual de Disposiciones Técnicas
Generales al Reglamento sobre Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendios (Articulo
5.4.1) y la norma NFPA 101 (Capitulo 14 para edificaciones educativas nuevas y Capitulo
15 para edificaciones educativas existentes), donde se establece que las luces deben de
colocarse en:

e Alolargo de la ruta de evacuacion.

e Escaleras y corredores interiores

e Espacio de uso para reuniones publicas

e Partes interiores sin ventanas

e Talleres y laboratorios
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Sumado a las anteriores normas, se deben de cumplir con normas dictadas por el cuerpo
de Bomberos, las cuales son las siguientes: aparatos auténomos para el alumbrado de
emergencia con lamparas incandescentes (INTE 20—-01-01-96), aparatos autbnomos para
el alumbrado de emergencia con lamparas de fluorescencia (INTE 20-01-02-96) y
luminarias, luminarias para alumbrado de emergencia (INTE 20-01-03-96).

Como se indica en las normas, la autonomia de éstas lamparas debe ser igual o superior a
los 90 minutos, y deberan estar dispuestas de para proporcionar una iluminacion inicial
que sea por lo menos el promedio de 1 pie bujia (10 lux) y un minimo en cualquier punto
de 0,1 pie bujia (1 lux) medido a lo largo del sendero de egreso al nivel del suelo. Se
debera permitir que los niveles de iluminacién declinen a un promedio no menor que 0,6
pie bujia (6 lux) y un minimo en cualquier punto de 0,06 pies bujia (0,6 lux) al final de la

duracién de la iluminacion de emergencia.™

-
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Figura #24. Lampara de emergencia tipica.

Fuente: El Autor (imagenes Internet).
Deteccion y alarma

Segun lo establece el Manual de Disposiciones Técnicas Generales al Reglamento sobre
Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendios (Articulo 5.4.2), todo sitio de reunién
publica debera contar con un sistema automatico de deteccion y alarma, estos sistemas
se rigen por la norma NFPA 72, por su parte la norma NFPA 101 (Seccion 9.6) establece
que se deberd instalar, ensayar y mantener un sistema de alarma contra incendios
requerido para la seguridad de la vida humana, de acuerdo con los requisitos aplicables de

la norma NFPA 70, Nacional Electrical Code, y la norma NFPA 72, National Fire Alarm

! Referencias 13 y 19
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Code, a excepcion de las instalaciones ya existentes, las cuales se deberdn permitir

continlen en servicio, sujetas a la aprobacion de la autoridad competente.

Tales dispositivos deben ser capaces de revelar la presencia de humo, gases, calor o llama

en el ambiente, y a la vez emitir una sefal de alarma acustica o visual. A continuacion se

presentan caracteristicas de algunos de ellos:

e Detectores de humo: se pueden encontrar &pticos (por oscurecimiento o por
dispersion del aire en el espacio) o iénicos. Existen los que funcionan con un rayo
infrarrojo, y se componen de un dispositivo emisor y otro receptor, al darse un
oscurecimiento por la presencia de humo, solamente una fraccion de la luz emitida
llega al receptor y hace que se active la alarma; el otro tipo es puntual, igual cuenta
con un emisor y un receptor en el mismo espacio, pero rayo emitido no alcanza al
receptor, pero cuando existe humo en el ambiente, el haz de luz se refracta y llega al
receptor, activando el dispositivo de alarma.

e Los dispositivos mencionados requieren mantenimiento periddico y control de carga ya
gue la mayoria funcionan con baterias, dicho control se debe realizar minimo una vez
cada seis meses 0 posterior a los casos en que son activados, ademas deben estar
limpios de polvo, insectos y demas, que puedan ser la causa de activaciones.

e Detectores de gases: su funcion es la deteccibn de gases combustibles o0 humo.
Existen detectores por ionizacién y Opticos. Los primeros son capaces de evidenciar la
presencia de gases de combustién, ademas de humos visibles e invisibles, por su
parte los detectores 6pticos revelan humos visibles, en base a la absorcion de la luz en
el ambiente.

o Detectores térmicos: son los dispositivos mas utilizados para rociadores, que se
activan y rocian un agente extintor ante la presencia de calor. También se pueden
encontrar aquellos que solo activan una alarma y no ejecutan la funcién de rociador.

e Detectores de llama: estos aparatos reaccionan por la sensibilidad a la radiacion
emitida por la llama. Por su eficiencia son utilizados en zonas consideradas de alto

riesgo.
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Figura #25. Detectores automaticos.

Fuente: El Autor (imagenes Internet).

Rociadores automaticos

Conforme se establece en el Manual de Disposiciones Técnicas Generales al Reglamento
sobre Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendios (Articulo 5.4.3) deberan contar
con un sistema de rociadores automaticos disefiado e instalado segin la Norma NFPA 13 o
sistema fijo clase Il segun NFPA 14, con un caudal de disefio de 31.5 | /seg. y una
presién de 7.03 Kg / cm2; cuando el edificio cuente con al menos una de las siguientes
caracteristicas:
Cuando el edificio tiene una altura menor o igual a 22 m medidos desde el nivel mas bajo
de acera hasta el nivel de piso terminado del ultimo piso habitable y la ubicacion de la
plataforma de rescate del Cuerpo de Bomberos quede a una distancia mayor a 15 m con
respecto a las fachadas del edificio.
e Cuando el area de construccion sea igual 0 mayor a 2500 m2 y se requieran mas de
60m de manguera desde el acceso principal hasta el punto mas alejado dentro del

edificio.

En general, los rociadores autométicos son sistemas integrados de extincién, que
funcionan en conjunto con un detector. Poseen una alimentacién de agua, una red de
tuberias, cabezales rociadores y otros componentes para la extincion de incendios dentro

de una edificacion.
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Estos sistemas son muy eficaces en el combate de incendios clase A, o en sitios donde se
almacenen materiales combustibles ordinarios, tales como madera, papel, plastico, o

similares.

T

(2
r

Figura #26. Rociadores automaticos.
Fuente: El Autor (imagenes Internet).

Hidrantes

El Manual de Disposiciones Técnicas Generales al Reglamento sobre Seguridad Humana y
Proteccion Contra Incendios (Articulo 5.4.4) indica que todo edificio con un area de
construcciéon mayor o igual a 2000 m2 debera contar con un hidrante instalado a la red
publica en un didametro de tuberia no inferior a 150 milimetros donde esté disponible, caso
contrario, el didmetro minimo aceptado serd de 100 milimetros.

Si no existen dichas facilidades, es necesario construir un tanque con una capacidad
minima de 57 metros cubicos de agua, e instalar una toma directa.

La ubicacion de los hidrantes deberéa realizarse en todos los accesos vehiculares al sitio,
cuando estos tengan una separacion de 180 m o mas entre si.

El hidrante siempre que sea posible debera separarse una distancia de 12 m con respecto
a los edificios ubicados dentro de la propiedad, se pintara en color amarillo segun lo indica
la norma NFPA 291.

Un hidrante es una toma de agua disefiada para proporcionar un caudal considerable en
caso de incendio. El agua puede obtenerse de la red de abastecimiento o de un depdsito,

mediante un sistema de bombeo.
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Hay dos tipos principales:

Hidrante exterior, son aquellos situados en las inmediaciones de los edificios y en la que
los bomberos pueden acoplar sus mangueras, pueden ser de columna seca o columna
hameda, en Costa rica se utilizan los de columna himeda por que no existe el problema
de congelamiento del agua dentro de las tuberias.

Hidrante interior, situados en lugares de los edificios que tienen ademas el equipamiento
necesario para hacerla funcionar, o Boca de Incendio Equipada, abreviadamente BIE. Una
BIE suele estar en un armario, en el que hay una entrada de agua con una valvula de
corte 'y un mandmetro para comprobar en cualquier momento el estado de la
alimentacion. Tiene una manguera plegada (en plegadera) o enrollada (en devanadera),
con su boca de salida (lanza y boquilla). También hay otro tipo, se denomina columna
seca y es de uso exclusivo para los bomberos. El sistema consiste en una tuberia vacia
que tiene ramificaciones hacia armarios con bocas de incendio, a las cuales los bomberos
conectan sus mangueras. A diferencia de los otros dos sistemas anteriores, la tuberia no
lleva agua; ésta se introduce en el circuito a partir de una boca especial que hay a la
entrada del edificio, donde los bomberos pueden conectar la manguera desde el camién
de bomberos o camion cisterna a la boca o desde un hidrante. Este sistema sirve para

evitar desplegar muchos metros de manguera de forma innecesaria.

Figura #27. Hidrante.

Fuente: El Autor (imagenes Internet).
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Figura #28. Boca Toma Equipada.

Fuente: El Autor (imagenes Internet).

Toma directa de agua para bomberos

Como se indica en el apartado anterior, si no existe la facilidad de un hidrante, se debe
disponer de un tanque de agua en el edificio y que tenga una capacidad neta de 57m® o
mas y exista posibilidad de acceso para las unidades del Cuerpo de Bomberos, para el
mismo se deberd instalar una toma directa.

Lo anterior esta contemplado en el Manual de Disposiciones Técnicas Generales al
Reglamento sobre Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendios (Articulo 5.4.5), pero
por su parte, el método de Max Gretener recomienda un tanque o reserva de agua para
condiciones de riesgo bajo un minimo de 120m?, de riesgo medio un minimo de 240m®y
de riesgo alto un minimo de 480m?.

Extintores portatiles

Como se indica en el Manual de Disposiciones Técnicas Generales al Reglamento sobre
Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendios (Articulo 5.4.6) y en la seccién 9.7.4 de
la norma NFPA, deberan colocarse extintores cuando estos sean requeridos. Los extintores
de incendio portatiles deberan ser instalados, inspeccionados y mantenidos de acuerdo
con la norma NFPA 10,

Un extintor de fuego, o matafuego es un aparato auténomo, disefiado para poder ser

desplazado por una sola persona y consiste en un recipiente metalico (bombona o cilindro
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de acero) que contiene un agente extintor de incendios a presion, de modo que al abrir
una valvula el agente sale por una manguera que se debe dirigir a la base del fuego para
lograr extinguirlo®.

Todo equipo extintor debe estar correcta y claramente etiquetado, indicando el contenido
del mismo, los tipos de fuego para el que es recomendado y las instrucciones de uso.
Como equipo de intervencion directa, los extintores mdviles son eficaces cuando atacan el
para el que estan provistos y ademas lo hacen en la fase inicial del mismo. Se debe estar
capacitado para el uso de estos dispositivos de manera tal que puedan ser aprovechados
de forma util. Como todo equipo, deben tener un mantenimiento adecuado y ser revisados
por personal especializado, dicho mantenimiento y la recarga se debe realizar cada afio
para asegurar el buen funcionamiento y el cumplimiento con la norma INTE 21-01-01-96.
Ademas el extintor guardara una etigueta que indique la empresa que lo realizd, la fecha
de esta y la fecha de la proxima recarga.

El éxito del correcto desempefio de los extintores portéatiles depende de:

¢ Una correcta ubicacion y mantenimiento.

e El contenido sea el indicado para el tipo de fuego a combatir.

e El fuego se encuentre apenas en su fase inicial.

e Utilizado por alguien capacitado para emplearlo de manera correcta.

Los extintores, como ya se menciond con anterioridad, existen o se clasifican de acuerdo
al tipo de fuego que puede combatir su contenido, se presenta entonces una descripcion
de los mismos.™

e Extintor de fuegos clase “A”: son extintores que contienen agua

presurizada, espuma 0 quimico seco, combaten fuegos que

contienen materiales organicos soélidos y forman brasas, como la
madera, papel, plasticos, tejidos, algodon, etc. Actda por enfriamiento del material y

remojando el material para evitar que vuelva a encenderse.

12 Referencia 25

13 Referencia 35
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AGUA PRESURIZADA

Y t'\‘ 0
PARA EXTINGUIR FUEGODS DE TIPD

No se debe usar en fuegos de tipo 7, C
o 0.

Figura #29 Rotulacién de extintor para fuego tipo A.

Fuente: El Autor (imagenes Internet)

Extintor de fuegos clase “B”: son extintores que contienen espuma,

y se utilizan en los incendios provocados por liquidos y solidos

facilmente inflamables: aguarras, alcohol, grasa, cera, gasolina, etc.
Impiden la reaccién quimica en cadena, ya que ademas de bajar la temperatura aislan

la superficie en llamas del oxigeno.

ESPUMAS

SE DEBE USAA EN FUEGOS TIPO E

Tambien se puede usar en
fueqgas tipo A, mas no en fuegos 5
tipoC,yD.

Figura #30 Rotulacién de extintor para fuego tipo B.

Fuente: El Autor (imagenes Internet).

Extintor de fuegos clase “C”: son los de gas carbonico o diéxido de

carbono, el quimico seco comun, son recomendados para incendios

provocados por equipos eléctricos. Como los electrodomeésticos,

interruptores, cajas de fusibles y herramientas eléctricas. Se deben usar con poca
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presion, por que con mucha potencia pueden esparcir el fuego. Impiden la conduccion
de la corriente eléctrica. Es de suma importancia nunca utilizar extintores de agua

para combatir fuegos generados por equipos energizados.

GAS CARBONICO (co2)

N “"‘ -y W

O @

SE DEBE USAR EN FUEGOS TIPO C (equipos
electricos conectados),

No se debe usar en fuegos tipo f, y D.

Figura #31 Rotulacién de extintor para fuego tipo C.

Fuente: El Autor (imagenes Internet).

e Extintor de fuegos clase “D” Son de polvo seco especial para ser
utilizados en incendios que intervienen metales que arden a mucha D
temperatura y necesitan mucho oxigeno para su combustién y que con ;
el agua o quimicos reaccionan violentamente. Su funcién es enfriar el material por
debajo de su temperatura de combustién.

e Extintores de fuegos Clase “K”: son extintores que contienen una

solucibn acuosa a base de acetato de potasio (K), para ser

utilizados en la extincion de fuegos de aceites vegetales o grasas
animales, no saturados, para los que se requiere un agente extintor que produzca un
agente refrigerante y que reaccione con el aceite produciendo un efecto de
saponificacion que aisla la superficie del oxigeno del aire. La fina nube vaporizada que
sale del extintor, previene que el aceite salpigue o salte encendido, atacando

solamente la superficie del fuego.

En el siguiente cuadro se presentan el alcance horizontal y el tiempo de descarga de los

extintores dependiendo del agente extintor.
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Tipo de agente Alcance horizontal (m) Tiempo de descarga
Agua 9al2 1a3min
Espuma 6a9 1 min
CO2 la3 8 a 30 seg
Polvo quimico especial 15a6 8 a 25 seg
Polvo especial 6a75 55 seg

Cuadro #10. Alcance horizontal y tiempo de descarga de extintores.

En la siguiente figura, se presenta una tabla en donde se ejemplifica los diferentes tipos

Fuente. Referencia 3

de extintores y los casos en los que es recomendable usarlos.

TIPOS DE MATAFLIEGOS
A AB ABC BC ABC D K
Agua | Agua+ | Folvo | Didwido |Halotron | FPolvo  |Fotasio
Espuma | Quimico e 1 Gdimico
Quimica | Seco | carbono D
(CO2)
Aoolo oo oo
Hoolooo oo
Liguidos
O oooloo oo
Electricos
© 000 0O 60
MWetales
Oooooooo

Figura #32 Tipos de extintores y su uso recomendado.

Fuente: www.todo-matafuegos.com.ar**

La norma de extintores portatiles contra el fuego, INTE 21-01-01-96 establece los

siguientes requisitos generales para la correcta disposicion de los extintores:
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e Los extintores deben estar totalmente cargados, en condicion operable y ubicados en
todo momento en lugares designados aun cuando no estén siendo utilizados.

o Deben de estar localizados donde sean accesibles y disponibles inmediatamente en el
momento del incendio.

e Deben de estar localizados a lo largo de las trayectorias normales de transito
incluyendo salida de area.

e Los gabinetes de los extintores no deben estar cerrados con llave con la excepcién de
aquellos sitios donde, estén sujetos al mal uso y siempre y cuando la cara expuesta
sea de un material que se pueda remover rapidamente, como el vidrio o lamina
acrilica.

e No deben estar obstruidos u ocultos a la vista, pero en los casos en que esto no se
puede evitar, se debe proveer de medios de sefializacién para indicar su localizacion.

e Deben estar sobre ganchos, o en los sujetadores suministrados, montados en
gabinetes, o colocados en estantes a menos que sean extintores provistos de ruedas.

e Los extintores con un peso bruto no superior a 18.14 kg (40 libras), deben estar
instalados de tal forma que su parte superior no esté a mas de 1.25 m por encima del
piso. Los extintores con un peso bruto superior a 18.14 kg (40 libras), deben estar
instalados de tal forma que su parte superior no esté a mas de 1.07 m por encima del
piso. En ningun caso el espacio libre entre la parte inferior del extintor y el piso debe
ser menor a 102 mm.

e Las instrucciones de manejo deben estar colocadas sobre la parte delantera del
extintor en idioma espafiol y destacandose sobre otras rotulaciones.

e La localizacién de dichos extintores debe estar sefialada en forma sobresaliente.

Como complemento a las disposiciones anteriores el Manual de Disposiciones Técnicas
Generales al Reglamento sobre Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendios (Articulo
5.4.6) establece algunas indicaciones para la disposicion y ubicacion de extintores dentro
de edificios de ocupacién educativa y de reunién publica, a saber:

Un extintor ABC de 4,54kg a cada 15m de separacion, no se recomienda polvo quimico en
aquellos lugares donde exista presencia de equipo electrénico o en areas destinadas a

restaurantes y cocinas. O una bateria de extintores compuesta por uno de dioxido de
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carbono de 4,54kg y uno de agua a presion de 9.7 Its ubicados a cada 23 m de
separacion.

En los lugares que se busque proteger equipo electrénico deben instalarse extintores de
diéxido de carbono, agente limpio, o cualquier otro agente extintor certificado para dicho
uso.

Se pueden utilizar otros tipos de extintores siempre y cuando sean certificados para el uso
y el tipo de fuego que se pretende combatir.

La distribucion de los extintores en la medida de lo posible, siempre debe iniciar en las
puertas de los aposentos a proteger.

Los edificios protegidos con un sistema fijo manual contra incendios deberan contar con
un extintor de diéxido de carbono de 4,54Kg en cada gabinete.

En el cuadro siguiente se muestran las distancias maximas a las cuales se deben colocar

los extintores, dependiendo del area potencial de inicio de fuego:

Tipo de fuego Distancia

Areas de riesgo de fuego tipo A No mayor a 22.7 m
Areas de riesgo de fuego tipo B No mayor a 15.25 m
Areas de riesgo de fuego tipo C | Donde exista equipo eléctrico
Areas de riesgo de fuego tipo D No mayor a 22.7 m

Cuadro #11. Distancia maxima de separacién entre extintores
Fuente: INTE 21-01-01-96

Evaluacion de la seguridad humana, plan de emergencia e informacion

Se debe contar con un programa de evaluacion de la seguridad humana de acuerdo con
NFPA 101, apartado 12.4, la cual debera ser actualizada para todos los eventos especiales.
En las ocupaciones para reuniones publicas debe emitirse anuncios audibles o mostrarse
imagenes proyectadas, antes de comenzar cualquier actividad, que notifiguen a los
ocupantes acerca de la ubicacion de las salidas en caso de una emergencia, ademas, en
los eventos especiales, los participantes deben recibir instrucciones previas considerando
las condiciones de seguridad evaluadas con el fin de manejar situaciones de incendio,

panico u otra emergencia.

Sistemas fijos de mangueras
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Es un conjunto de proteccion contra incendios instalados permanentemente en un edificio
y cuyo fin es transportar el agua desde una fuente de abastecimiento fiable hasta
determinadas zonas del edificio para combatir un incendio en el lugar. El disefio de estos

sistemas es determinado por la Norma 14 de la NFPA.

Medidas pasivas de proteccion contra incendios

Se consideran medidas de proteccion pasiva a todo aquello que de una u otra forma
contribuye a brindar algun grado de resistencia o seguridad ante un incendio, ayudando a
retardar la velocidad de propagacion del fuego, asi como el humo y gases toxicos. Estas
medidas forman parte integral del edificio y pueden hacer posible la prevencion del fuego,
impedir su propagacion y lograr su extincion de una forma mas rapida, minimizando asi
los posibles dafios a las edificaciones y a las personas. Ademas pueden educar y ayudar a
los ocupantes de las instalaciones en caso de ser necesaria una evacuacion de
emergencia, evitando asi perjuicio para la integridad de las personas.
Los principales ejemplos de medidas de proteccidon pasivas son:

e Ubicacion adecuada de las salidas al exterior

e Correcta separacion entre la salida de emergencia y una salida ordinaria

e Ancho suficiente en pasillos

e Altura correcta de las barandas

e Escaleras de emergencia

e Resistencia al fuego de elementos de la estructura

e Aberturas verticales (Compartimentacion).

e Acabados de interiores no combustibles

e Sefalizacion.
De forma similar a lo dispuesto para las medidas de proteccion activas, en estos casos
existen normas que regulan la disposicion de las medidas pasivas como se plantea a

continuacion:

Ubicacion adecuada de las salidas al exterior
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En los sitios de reunion publica, el recorrido hasta una salida al exterior no debe superar
los 30 m segun capitulo Xl, articulo X1.5 del Reglamento de Construcciones, o bien, no
debe ser superior a los 60 m, si el edificio cuenta con un sistema de rociadores
automaticos, disefiado, instalado y supervisado segin NFPA 13.

Todo sitio de reunion publica con capacidad de ocupacion de mil personas, debera contar
con por lo menos tres puertas de salida con un ancho minimo de 1.8 m cada una y

deberan abrir hacia afuera o ambos lados.

Separacion entre la salida de emergencia y una salida ordinaria

Para una mejor funcion, las salidas deberan estar alejadas entre si, para que se minimice
la posibilidad de que en forma simultdnea queden blogueadas por un incendio u otra
condicion de emergencia. Es de suma importancia tener presente que la separacién entre
una salida de emergencia y una salida ordinaria o entre dos salidas ordinarias
contempladas para el proceso de evacuacion, serd al menos, la mitad de la longitud de la
méxima dimension diagonal externa del area del edificio que debe ser servida, pero en
aquellos casos en que se cuenta con rociadores automaticos, disefiados, instalados y
supervisados segun NFPA 13, la separacion podra ser de: un tercio de la diagonal entre

los vértices de la superficie mayor del edificio.

Pasillos

El ancho de los pasillos dependera del célculo de evacuacién segun NFPA 101, pero no

sera menor a 1,20 m de ancho, segun Reglamento de Construcciones, articulo XI1.14
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Altura correcta de las barandas

Toda baranda ubicada en el recorrido de las vias de evacuacion debe tener una altura

minima de 1,07 m, segin NFPA 101.

Escaleras de emergencia

Segun el Manual de Disposiciones Técnicas Generales al Reglamento sobre Seguridad

Humana y Proteccion Contra Incendios (Articulo 5.3.8), debe considerarse que la

evacuacion de los sitios de reunién publica debe darse de manera agil y segura. El

requerimiento de escaleras de emergencia se rige por el Decreto Ejecutivo vigente del

Ministerio de Salud.

Por su parte, el Reglamento de Construcciones, establece que todo edificio que supere

una altura de 8 m del nivel de acceso, o posea 4 pisos 0 mas, deberd contar con una o

varias escaleras de emergencia, cuyo disefio y construcciébn deberan contar con las

siguientes condiciones:

e Los materiales de construccion deben ser incombustibles.

e El disefio debe ser recto, con un ancho minimo de 1.20 m.

e La huella debe tener una medida minima de 28 cm y la contrahuella maxima de 18
cm.

e Las puertas de acceso deben abrir hacia fuera y disponer de cerrojos de barras
antipénico.

o Debe poseer barandas de proteccion con un minimo de 1.3 m de altura.

e Tales escaleras podran ubicarse en la parte exterior de la estructura.

¢ No deben presentar obstaculos.

e El acceso deberé estar indicado por letreros y sefiales bien visibles y permanentes.

e Si se utilizaran rampas, éstas tendran un declive no mayor de 1 / 10 y deberan de
construirse con superficie antiderrapante.

e Longitud maxima entre descansos de 9 m.

Vale la pena en este punto hacer referencia a lo que dispone el Reglamento de

Construcciones para el disefio y la construccion de escaleras principales:
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e Deben estar localizadas inmediatas a pasillos, espacios de circulacion o patios con
acceso directo.

e Su ancho no debe ser inferior de 1.20 m.

e Las huellas deben tener una dimension minima de 30 cm y contrahuellas con maximo
de 17 cm.

e Evacuar a un radio maximo de 20 m y de tener puertas, éstas deben abrir hacia
afuera.

e Requieren de pasamanos a ambos lados o barandas con una altura minima de 0.90 m.

e Se prohibe el uso de escaleras de caracol como medio de salida principal.

De forma similar a las escaleras, las rampas pueden considerarse como medios de
evacuacion, pero para tales efectos deben cumplir con lo siguiente; ser construcciones
fijas permanentes, haberse construido con materiales incombustibles o de combustién
limitada, poseer un ancho minimo de 1.20 m, contar con pasamanos Yy tener una
pendiente maxima de 1 /12.

Por otro lado, aunque en Costa Rica no son considerados medios de evacuacion, segun la
normativa internacional, los ascensores son considerados vias de evacuacion solo en caso
de torres, donde no se supere una ocupacion de 90 personas, no se posea areas con

materiales de alto riesgo y cuando se cuente con sistema de rociadores automaticos.

Resistencia al fuego de elementos de la estructura

Para el caso de paredes divisorias entre las salas o0 aulas, se exige una resistencia de una
hora minimo y se debe cumplir con lo sefialado en NFPA 101, capitulo 8, secciones 8.2
(Construccion y Compartimentacion) y 8.3 (Barreras contra Humo).

Por su parte, las losas de entrepiso deben ser capaces de resistir dos horas de de fuego,

segun Reglamento de Construcciones, articulo VII.5.2
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Aberturas verticales (Compartimentacion).

Se deberdn compartimentar todas las aberturas tales como escaleras, ductos

electromecanicos, ductos de comunicacién informética y toda comunicacién vertical que

facilite el traslado del humo por el edificio. La compartimentacién debera realizarse segun

NFPA 101, capitulo 8.

Para las dos medidas anteriores de proteccion pasiva contra incendios se exige la

compartimentacion conforme el capitulo 8 del NFPA 101, por lo cual se analizard en mayor

detalle en que consiste ésta medida.

La compartimentacion implica que todos los edificios deberan estar divididos en

compartimentos para limitar la propagacion del fuego y restringir el movimiento del humo.

Los compartimientos contra el fuego deberan estar formados con barreras contra el fuego

que sean continuas desde una pared exterior a la otra, desde una barrera contra el fuego

a la otra, o combinacién de ambas cosas, incluyendo la continuidad a través de todos los

espacios ocultos, tales como los que se encuentran sobre un cielorraso, incluyendo los

espacios intersticiales. (NFPA 101)

Recomendaciones para disefiar la compartimentacion de un edificio en Costa Rica, esta

regida por la normas de la National Fire Protection Association, NFPA.*°

La compartimentacion cumple con los objetivos de:

) Dividir espacios que posean un nivel de riesgo de incendio mas elevado que la
zona circundante.

e Reducir al minimo las posibilidades que posee un ocupante de sufrir pérdidas debido a

un incendio en otro espacio fuera de su area de control.

Compartimentacién horizontal:

Su funcién es la disminuciéon de posibilidades de una propagacion horizontal del fuego,
gases y humo, y funcionan cortando la transmision de calor y evitando el que liquidos
combustibles se derramen y esparzan.

Algunos ejemplos de éste tipo de compartimentacioén son.

15 Referencia 6
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e Separacién por distancia: lo que se logra con éste método es reducir la conduccién y
radiacion de los combustibles de un area a otros aposentos del edificio o edificios
cercanos, esta solucion debe ser considerada en la etapa de concepcion del proyecto.

e Muros o paredes cortafuegos: se conforman de muros de carga, cerramiento o de
separacion construidos a base de materiales incombustibles, y su funcién es dividir el
edificio en zonas independientes y aisladas entre si, restringiendo de ésta forma
cualquier incendio a un sector. Las resistencias al fuego de estos varian de los 30 a los
240 minutos de exposicion. Se deben minimizar las aberturas, pero de ser necesarias,
cualquier buque en el muro debe estar protegido con puertas y ventanas contra
incendios (cortafuego), con una resistencia de un grado igual al muro (resistencia al
fuego oscila entre los 30 y 180 minutos). En caso de que el techo sea poco resistente
y existan ventanas de otras edificaciones cercanas, los muros deben sobresalir lo
suficiente para cerrar el paso a las llamas.

e Diques 0 cubetos de retencion: su misién es la de contener cualquier liquido
inflamable derramado en una fuga o rotura de un tanque de almacenamiento o
sotano. Estos diques establecen un sector de incendio, que concuerda con sus
dimensiones, siempre que estén separados por la distancia de seguridad minima. Su
uso de efectividad se extiende a todo el campo de almacenamiento de liquidos
inflamables. Su capacidad, en caso de un solo depésito debe ser la misma que la del

depésito. En caso de agrupaciones de depositos se aplican coeficientes reductores.

Compartimentacion vertical:

Puesto que cualquier ducto vertical presente en una edificacién puede funcionar para
transmitir los gases calientes (humos) de un incendio, los cuales tienden a ascender de
forma répida al encontrarse paso, se hace realmente necesario implementar barreras que
resistan el fuego en su recorrido vertical.

Algunos casos de aberturas verticales que pueden funcionar como ductos son los
ascensores, escaleras y ventanas, pero se debe poner especial atencidn en aquellos
conductos empotrados y visibles, que pueden conducir el humo y las llamas a lugares mas
vulnerables del edificio, algunos de éstos ductos son; columnas falsas para cubrir sistemas

mecanicos y eléctricos, los conductos de aire acondicionado, bajantes de servicios para
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cables, ascensores de equipos, ductos de ventilacion, entre otros. Estos son capaces de

propagar los incendios a zonas alejadas del foco inicial del fuego.

Los elementos mas utilizados como proteccion vertical son:

o Cortafuegos en conducto: son conocidos como amortiguadores de fuego o cortafuegos
gue impiden el paso de humos. Son dispositivos incorporados a los ductos que
funcionan a modo de trampa, que accionada por un fusible, caen por el peso propio y
sellan el conducto. Entre las precauciones a tomar estan; deben ser incombustibles,
presentar una resistencia al fuego no menor a 60 minutos y se deben estar alejados
de almacenes de materiales combustibles.

e Entrepisos: éste es el elemento que habitualmente debe impedir el desarrollo vertical
del fuego, por lo que debe ser incombustible y asegurar una resistencia al fuego
acorde con las caracteristicas esperadas para el incendio. Tienen una doble mision:
impedir el desarrollo vertical del fuego e impedir un debilitamiento de su resistencia
gue provoque el desplome de la planta superior. Si los entrepisos son de estructura
metalica, deben tener un recubrimiento de concreto ignifugante en caso de riesgo de
incendio. Las losas de entrepiso deben ser capaces de resistir dos horas de de fuego.

e Huecos verticales: son los huecos presentes en escaleras, montacargas, ascensores y
otras aberturas verticales que constituyen caminos idéneos para el desarrollo vertical
del incendio a otros sectores. Estos deben realizarse con materiales incombustibles,
garantizando alta resistencia al fuego y con puertas contrafuego protegiendo sus
estructuras.

e Ventanas y puertas: son una via de propagacion rapida, ya sea verticalmente entre
plantas del mismo edificio, u horizontalmente entre edificios aledafios. Si el fuego
alcanza las ventanas, el calor de las llamas rompe el cristal y al salir a la fachada
irradian calor hacia las ventanas de los edificios proximos, alcanzando las ventanas de
la parte superior, cuyos cristales rompen y permiten la penetracion de las llamas en el
interior, propagando el incendio, aiun mas cuando se topan con materiales

combustibles.
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Acabados de interiores

Segun el Manual de Disposiciones Técnicas Generales al Reglamento sobre Seguridad
Humana y Proteccion Contra Incendios (Articulo 5.3.9), los acabados para interiores deben
cumplir con NFPA 01, apartado 10.2. Todas las telas, tapiceria, cortinas y demas mobiliario
deberan cumplir con los requisitos de NFPA 101.

La norma NFPA 101 establece la siguiente categorizacion de acabados para interiores para
de ésta forma indicar si se pude usar en una estructura o no.

Acabado Interior de Pisos y Cielorrasos Clase A: presentan una propagacion de llama en

un rango de 0-25 y un desarrollo de humo entre los valores 0-450. Incluye cualquier
material clasificado en 25 o menos en la escala de ensayo de propagacién de llama y en
450 o menos en la escala de ensayo de humos. Cualquier elemento de estos, cuando sea

ensayado de este modo, no debera continuar propagando el fuego.

Acabado Interior de Pisos y Cielorrasos Clase B: su propagacion de llama esta en el rango
26-75; y el desarrollo de humo entre 0-450. Incluye cualquier material clasificado en mas
de 25 pero no mas de 75 en la escala de ensayo de propagacion de llama y en 450 o
menos en la escala de ensayo de humo.

Acabado Interior de Pisos y Cielorrasos Clase C: en éste caso, la propagacion de llama

llega a los valores de 76-200 y presenta un desarrollo de humo de 0-450. Incluye

cualquier material clasificado en mas de 75 pero en menos de 200 en la escala de ensayo

de propagacién de llama y en 450 o0 menos en la escala de ensayo de humo.

El uso de materiales textiles en paredes o cielorrasos debera estar limitado segun se

especifica:

e Los materiales textiles que tengan una evaluacién Clase A deberan permitirse en las
paredes o los cielorrasos de salas o areas protegidas por un sistema de rociadores
automatico aprobado.

e Los materiales textiles que tengan una evaluacién Clase A deberan permitirse en las
divisiones que no excedan los %4 de la altura del piso al cielorraso ni mas de 8 pies
(2,4 m) de altura, cualquiera sea la medida menor.

e Se deberd permitir que los materiales textiles que tengan evaluaciones Clase A se
extiendan hasta 4 pies (1,2 m) por encima del piso terminado en las paredes y

particiones que llegan hasta el cielorraso.
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e Se debera permitir que continden en uso las instalaciones ya existentes, previamente

aprobadas, de materiales textiles que tengan una evaluacion de Clase A.

Senalizacion

El Manual de Disposiciones Técnicas Generales al Reglamento sobre Seguridad Humana y
Proteccion Contra Incendios (Articulo 5.3.10) establece que la sefializacién de emergencia
debe colocarse a lo largo de la ruta de evacuacion, pasillos, accesos a salidas de
emergencia, escaleras, descarga de escaleras, segun requerimiento técnico del Cuerpo de
Bomberos del INS y la norma Inte 21-02-02-96 del Instituto Normas Técnicas de Costa
Rica (INTECO).

Las sefiales deben de ser iluminadas en caso de fallo del alumbrado normal, dependiendo
del material de la sefal se efectuara el alumbrado; si la sefial es opaca, el alumbrado debe
ser exterior, sin embargo si es trasllicida, la iluminacion sera interior

La norma INTE 21-02-02-96, indica la ubicacion de las sefiales de seguridad asi como sus
dimensiones que dependen de la distancia méxima de observacion. Seguidamente se

presenta un cuadro con ejemplos de esto.
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Medidas(mm) Segln distancia maxima de

Sefial Forma Ejemplo observacion d(m)
d=<10 [d<10=<20 |d<20=<30
H 105 148 210

e nguiar
Salida habitual . L| 207 420 504

Pictograma o E H 224 447 670
uadrado =
Salida habitual L 224 447 670

- H| 148 210 297
Sefial f_lteral SALIDA
Salida Rectangular EMERDGEENCI N | L] 297 420 594
emergencia
e r'fchli“"\‘ H| 224 447 670
) -
Salida Cuadrado m L L| 224 447 670
emergencia

Pictograma H 224 447 670
Recorrido salida Cuadrado L 224 447 670
habitual

Cuadro #12. Dimensiones de las sefales segun la distancia de observacion.
Fuente: INTE 21-02-02-96", el autor.

4.3. Medidas de prevencion presentes en el edificio.

Medidas activas de proteccion contra incendios presentes en el edificio de

Ciencias Sociales.

lluminacién de emergencia

El edificio de Ciencias Sociales cuenta con lamparas de emergencia como las que se

muestran en las figuras #33 y #34, y se pueden encontrar en los pasillos como se indica a

continuacion:

e En el primer piso se encuentran cinco ldmparas de emergencia, distanciadas a 15my
22m, pero de éstas, dos no estan en funcionamiento y las otras tres no cumplen con
la autonomia de 90 minutos requeridos, y la luz que emiten dificilmente alcanzan lo

especificado por las normas. Ademas, como se nota en el anexo 4.3, el cual muestra

16 Referencia 16
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el levantamiento de las condiciones existentes, solamente en algunos de los aposentos
de dicho nivel se encuentran lamparas de emergencia y su estado es similar a las
anteriormente descritas. De las tres escaleras que comunican el primer con el segundo

piso, solo una tiene una lampara de emergencia.

Figura #33 Lamparas predominantes en los Figura #34 Lamparas tipicas cercanas a las
pasillos. escaleras.
Fuente: El autor. Fuente: El autor

¢ El segundo nivel posee cuatro lamparas de emergencia, distanciadas a 15m y 37.5m,
de las cuales una no esta funcionando del todo y las restantes no cumplen con lo
requerido. En éste caso, son menos aun los aposentos en donde se pueden encontrar
lamparas de emergencia. De forma similar, de las tres escaleras que comunican el
segundo con el tercer piso, dos tienen lamparas.

e El tercer piso cuenta con tres lamparas de emergencia en los pasillos, distanciadas
entre si a 19m y 49m, funcionando solamente una de ellas. Para éste nivel, la
cantidad de lamparas en los aposentos también es minima como se puede observar
en el anexo 4.3. El tercer con el cuarto nivel se comunican mediante dos escaleras, de
las cuales solo una tiene lampara de emergencia, pero no esta en funcionamiento.

e En el cuarto piso se pueden ubicar en los pasillos un total de seis lamparas de
emergencia, todas funcionando pero de forma similar a los casos anteriores no
cumplen con lo requerimientos, las distanciadas entre si son desde los 8m hasta los

15.5m. Solo se ubicaron dos aposentos con lamparas en funcionamiento. Del cuarto al
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quinto nivel se pueden encontrar dos escaleras normales y dos de caracol, pero solo
en éstas segundas existen lAmparas de emergencia y de las cuales solo una funciona.
e El quinto piso cuenta con siete |lamparas de emergencia, de las cuales dos estan
funcionando pero no cumplen con lo requerimientos, las distanciadas entre si son
desde los 10m hasta los 21m. Para éste nivel no se ubicaron aposentos con lamparas

en funcionamiento.

Vale la pena indicar que a lo largo de los pasillos del edificio y en sus interiores se pueden
encontrar luminarias con balastros de emergencia, pero segun informacion de usuarios del
edificio, cuando se da un corte de corriente eléctrica, todo queda a oscuras, lo que hace

notar que dichas luminarias no funcionan como corresponde.

Deteccion y alarma

Solamente en el cuarto nivel, dentro de dos de los aposentos se logrd ubicar aparatos
detectores de humo, pero el alcance de cobertura de los mismos se limita a los sectores
donde estan ubicados. Por lo anterior no se cumple con lo que establece el Manual de
Disposiciones Técnicas Generales al Reglamento sobre Seguridad Humana y Proteccion
Contra Incendios (Articulo 5.4.2), donde indica que todo sitio de reunion publica debera

contar con un sistema automatico de deteccién y alarma.

Rociadores automaticos

El edificio no cuenta con éstos dispositivos de seguridad.
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Hidrantes

Se puede ubicar un hidrante exterior, cercano al edificio de Ciencias Econdmicas, el cual
queda a 55m del acceso oeste del edificio de Ciencias Sociales. Es un hidrante de
columna himeda. No se encuentra dentro de la estructura hidrantes interiores, o Boca de

Incendio Equipada.

Toma directa de agua para bomberos

En el edificio no se tiene un tanque de almacenamiento de agua, por lo que no existe

ninguna toma directa para las unidades del Cuerpo de Bomberos.

Extintores portatiles

En el primer piso se pueden encontrar tres gabinetes para extintores distanciados 30m y
40m entre ellos. En el segundo nivel existen cuatro gabinetes para extintores a distancias
de 30m, 19m y 23m entre ellos. De forma similar, para el tercer piso se tienen tres
gabinetes para extintores distanciados 32.5m y 40m entre ellos. Luego, en el cuarto nivel
se pueden destacan cuatro gabinetes para extintores a distancias de 25.5m, 22.5m y
25.3m respectivamente. Por dltimo, en el quinto piso existen cuatro gabinetes para
extintores a distancias entre uno y otro de 18.4m, 22.2m y 28.3m.

Se debe aclarar que de los 18 gabinetes para extintores existentes en el edificio, ninguno
de ellos contiene su respectivo extintor, los cuales fueron presa del vandalismo el afio
pasado (2009) y fueron sustraidos del edificio.

En la situacion en que se encuentra el edificio, no se cumple con la disposicion y ubicacion
de extintores dentro de edificios de ocupacion educativa y de reunion publica, donde se
pide un extintor ABC de 4,54kg a cada 15m de separacién, o una bateria de extintores
compuesta por uno de diéxido de carbono de 4,54kg y uno de agua a presién de 9.7Its

ubicados a cada 23m de separacion, entre otras indicaciones.
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Evaluacion de la seguridad humana, plan de emergencia e informacion

No se cuenta con un programa de evaluacion de la seguridad ni de un plan de emergencia

para actuar ante un eventual incendio.

Sistemas fijos de mangueras

El edificio no cuenta con éstos sistemas.

Medidas pasivas de proteccion contra incendios presentes en el edificio de

Ciencias Sociales.

Ubicacion adecuada de las salidas al exterior

Las salidas del edificio se encuentran en los extremos de éste y hacia el centro del mismo,
pero solamente en el primer nivel dan al exterior, en los restantes niveles las salidas son
por medio de las escaleras que se ubican en los extremos y el centro de cada nivel, pero
dichas salidas solo habilitan a los niveles inferiores. Para el primer nivel, las salidas se
encuentran a 40,23m y 36,4m entre ellas, por lo que si cumplen con el enunciado que
dicta que el recorrido hasta una salida al exterior no debe superar los 30m segun capitulo
XI, articulo XI1.5 del Reglamento de Construcciones. Las salidas del primer nivel tienen
dimensiones de 2.8m las que se encuentran en los extremos y de 2.2 la del centro, por lo
que si se cumplen con el minimo de tres puertas de salida con un ancho no menor a 1.8m

cada una.

Separacion entre la salida de emergencia y una salida ordinaria

Se establece que las salidas deberan estar alejadas entre si, para que se minimice la
posibilidad de que en forma simultanea queden bloqueadas por un incendio u otra
condicion de emergencia, pero en éste caso, las Unicas salidas, catalogadas para
emergencias se encuentran a nivel del descanso de las gradas que comunican el primer
con el segundo piso, las cuales se ubican en los extremos del edificio, quedando entonces

a unos 8m de las salidas ordinarias.
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Pasillos

El ancho no debe ser inferior a 1,20m de ancho, segun Reglamento de Construcciones.
Como ya se menciond anteriormente, el edificio de Ciencias sociales tienen pasillos con
anchos de 3m en el primer y segundo nivel, de 3.28m en el tercer nivel, con reducciones
hasta llegar a medir 1.88m libres, en tres puertas que seccionan el pasillo. En el cuarto
nivel el ancho es de 2.9m, pero de forma similar al tercer nivel, se encuentran dos puertas
hacia el final del pasillo en ambos extremos que lo reducen a 1.8 m libres, ademas, las
gradas en forma de caracol también reducen el ancho de dicho pasillo. En el quinto piso,
el ancho es de 2 m en casi todo el recorrido, pero presenta cinco puertas o divisiones, las
cuales reducen el espacio de transito a 1,15 m en cuatro de los casos y hasta a 0,95 m en
la puerta del sector Oeste de éste pasillo.

Como se nota, los pasillos si cumplen con lo normado, pero las puertas ubicadas en el

nivel superior reducen el ancho libre a valores inferiores a lo requerido.

Altura correcta de las barandas

Solamente se encuentran barandas en las escaleras y si cumplen con la altura minima
establecida segun NFPA 101.

Escaleras de emergencia

Como se ha mencionado, las escaleras de emergencia del edificio solo habilitan a la altura
del descanso de las gradas entre primer y segundo nivel, lo que deja totalmente sin
cobertura los niveles superiores, las Unicas salidas para éstos pisos es por medio de las
escaleras ordinarias, que en un eventual incendio van a representar el Unico medio de
escape.

No se cumple con el Reglamento de Construcciones, el cual exige que todo edificio que
supere una altura de 8m del nivel de acceso, 0 posea 4 pisos 0 mas, debe contar con una

0 varias escaleras de emergencia.
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Por la situacion anterior, se analizara si las escaleras existentes tienen las condiciones
requeridas tanto para las escaleras de emergencia como para escaleras ordinarias.

Los materiales con los que estan construidas son no combustibles, a excepcion de los
pasamanos que son de madera dura.

El disefio de las mismas es recto y su ancho es de 1.5m, valor superior al minimo
establecido.

La huella tiene 30cm y la contrahuella 17cm por lo que si cumple estas disposiciones.

Las puertas abren hacia afuera y las dos salidas de emergencia disponen de barras
antipanico.

Todo el recorrido tiene barandas a ambos lados y con altura superior a 0.9m.

Tales escaleras se encuentran en la parte interior de la estructura.

Se establece que no deben presentar obstaculos, pero por seguridad se debi6 colocar
portones para restringir acceso a los dos niveles superiores, pero dichos portones cumplen
con el ancho minimo y solo se cierran cuando ya no hay personas €stos pisos.

Existe sefializacion de las salidas pero es deficiente como se expondra més adelante.

Estan localizadas inmediatas a pasillos.

Existen dos escaleras de caracol entre el cuarto y quinto piso, que complementan la
conexién entre ellos, no se consideran como medio de salida principal.

El edificio cuenta con dos ascensores, con capacidad de 8 personas cada uno, ubicados en
sus extremos, junto a las gradas, pero se debe reiterar que en Costa Rica no son
considerados medios de evacuacién, lo cual lo apoya la normativa internacional, ya que los
ascensores son considerados vias de evacuacion solo en caso de torres, donde no se
supere una ocupacion de 90 personas, no se posea areas con materiales de alto riesgo y

cuando se cuente con sistema de rociadores automaticos.

Resistencia al fuego de elementos de la estructura

Las paredes divisorias entre las salas o aulas, son de mamposteria y concreto por lo que si

tienen una resistencia de mas de una hora, ademas las losas de entrepiso son de

concreto reforzado y son capaces de resistir dos horas de fuego.

87



Evaluacion y Diagnostico de Riesgo de Incendio en la

Compartimentacion vertical y horizontal.

No existe una debida compartimentacion en las aberturas verticales, tales como escaleras,
ductos electromecanicos y ductos de comunicacién informatica.
Ademas tampoco se tiene una forma efectiva de evitar la propagacién horizontal del

fuego, gases y humo, o para cortar la transmision de calor.

Acabados de interiores

Los acabados de piso son de vinil en su mayoria, y los cielos son de clase A con una
propagacion de llama en un rango de 0-25 y un desarrollo de humo entre los valores 0-
450.

No se da uso de materiales textiles en paredes o cielorrasos, pero si algunas divisiones

estan confeccionadas con madera contrachapada y materiales livianos.

Senalizacion

En el edificio de Ciencias sociales se logrdé encontrar la existencia de varios tipos de
sefales, ubicadas principalmente en los pasillos y en las salidas principales de algunas
escuelas y departamentos, ademas se encuentran sefiales literales y pictogramas
indicando las salidas, asi como algunas sefiales luminosas cercanas a las gradas, las cuales
son las uUnicas salidas del edificio, al menos para los niveles superiores al primero.

Las sefiales de seguridad fueron colocadas por sentido comun, y no fueron dimensionadas
ni colocadas de acuerdo a las distancias maximas de observacion.

Las figuras #35 y #36 muestran ejemplos de la sefializacidén presente en el edificio.
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Figura #35 Rétulo de salida luminoso tipico en puertas Figura #36 Rotulo de salida tipico en Finales de
y algunos pasillos. pasillos.
Fuente: El autor Fuente: El autor
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Capitulo V

5. Planes de emergencia.

Un plan de emergencia es un estudio de organizacion de medios humanos y materiales
disponibles para la prevencion y mitigacion del riesgo de incendio, asi como para
garantizar la evacuacion e intervencion inmediatas.

El plan de emergencia 0 autoproteccion permite:

e Conocer las edificaciones y las instalaciones, la peligrosidad disponible, asi como la
falta de medios de acuerdo a la normativa, marcando las necesidades que han de ser
atendidas con mayor prioridad.

e Garantizar la fiabilidad de todos los medios de proteccion y las instalaciones generales.

e Mitigar las posibles causas de incendio.

o Disponer de equipos humanos organizados y adiestrados, consiguiendo una mayor
efectividad en las acciones destinadas a controlar las emergencias.

¢ Mantener informados a los ocupantes de las instalaciones de cémo deben prevenir y
actuar en caso de incendio.

Lo anterior es la definicion de plan de emergencia dado por la norma INTECO (INTE 21-

03-02-96),

Toda edificacion debe reunir las condiciones minimas de seguridad en especial las

estructuras dedicadas a sitios de reunién publica, por lo que tienen la obligacién de

adoptar medidas preventivas para evacuacion y mitigacion en casos de fendmenos
fortuitos, es aqui donde surge la necesidad de la elaboracion e implementacion de un plan

de emergencias contra incendios.

17 Referencia 17
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5.1. Planes generales de la Universidad de Costa Rica.

Plan de emergencia de la oficina de seguridad y transito.

Al igual que en varias de las edificaciones de la Universidad de Costa Rica, el edificio de
Ciencias Sociales no posee un plan de emergencia para sus instalaciones, lo cual va en
contra de lo establecido en la Norma INTECO, ya que no relune las condiciones de
seguridad que permitan afrontar un eventual incendio.

En caso de un incendio, la entidad encargada es la Oficina de Seguridad y Transito de la
Universidad de Costa Rica, la cual, sigue un plan de emergencias que se aplica a todas las
edificaciones del campus universitario.

El protocolo del actual plan de emergencias de la Oficina de Seguridad y Transito, se

presenta en la figura 37.
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/ Protocolo del Actual Plan de Emergencias para la
Universidad de Costa Rica, Cede Rodrigo Facio
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Color Azul: Centro de Control UCR
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decisionas

Color Violeta: Brigada de Evaluacion y Reabilitacion

Figura #37 Protocolo del actual Plan de Emergencias para la Ciudad Universitaria Rodrigo

Facio.

Fuente: Referencia 2, Oficina de Seguridad y Transito

En el diagrama mostrado se puede observar que en aquellos casos en que la presencia de
fuego no pueda ser controlada mediante extintores u otros métodos sencillos se procede a
llamar al puesto de atencion de emergencias de Seguridad y Transito, en donde se

registran el nombre, oficina y teléfono de donde proviene la llamada, asi como el lugar
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exacto del siniestro y la cantidad de personas en peligro. De acuerdo a la informacion
suministrada se decide si existe la posibilidad de mitigar el incendio mediante las brigadas
y equipo de la universidad, caso contrario se procede a pedir auxilio a los servicios

publicos.

5.2. Respuestas con y sin ayuda por parte de los servicios

publicos.

Atencion sin ayuda de los servicios publicos.

Si una vez valorada la emergencia, se decide la no intervencion de los servicios publicos,

como la cual es algo inusual, las brigadas de la Universidad de Costa Rica, se encargan de

asegurar el area, sofocar el incendio, brindar primeros auxilios y evaluar los dafios. Los

principales puntos de las anteriores actividades contenidas en el protocolo se resumen a

continuacion:

¢ Clasificacion de la emergencia: El centro de control de la UCR decide si se llaman o no
a las brigadas de apoyo de los servicios publicos, dependiendo de la informacién
suministrada y la valoracién de la misma.

e Asegurar el area: de esta actividad se encarga la brigada de transito, la cual, crea un
area de trabajo que impide paso a personas y vehiculos que puedan interferir en las
operaciones de intervencién y evacuacién. Esto se da principalmente en eventos
grandes.

e Suprimir el incendio: la brigada encargada de esta labor es la de Prevencion y
Combate y lo realiza mediante extintores portatiles y equipo pequefio.

e Primeros auxilios: la brigada de Primeros Auxilios es la responsable de esta actividad y
se limita a valorar el estado de las personas, brindar asistencia basica o primeros
auxilios y coordinar o realizar el traslado de pacientes a sus centros de salud.

e Evaluacion de los dafos: esta actividad la ejecuta la brigada de Evaluacién de Dafios y
Rehabilitacion, la cual valora las condiciones generales del edificio después de ocurrido
un siniestro y autoriza o0 no su uso. En casos en los que se requiere un diagnostico

mas completo, las evaluaciones las realizan especialistas.

93



Evaluacion y Diagnostico de Riesgo de Incendio en la

Con ayuda de los servicios publicos.

Si la valoracién de los acontecimientos indica la necesidad de contar con apoyo se procede

a notificar de forma inmediata a los servicios publicos, en éste caso, al Cuerpo de

Bomberos de Guadalupe, al mismo tiempo que se procede a asegurar el area abrir

portones de campus y del edificio, asi como contactar al responsable del mismo.

Las principales actividades que se contemplan en el protocolo son las siguientes:

e Asegurar el area: de forma similar a lo especificado en el apartado anterior la brigada
de transito se encargan de asegurar el area.

e Abrir portones: el personal de la brigada de transito se ubica y asegura los accesos al
campus, para facilitar el paso y orientar a los servicios publicos.

e Llamar al responsable: desde el puesto de control se contacta al responsable del
edificio al cual se le solicita informacion de focos de riesgo, asi como de zonas de

seguridad presentes en el edificio.

Una vez ubicadas las brigadas de los servicios publicos, la autoridad y control de la
situacion queda a su cargo y los equipos y cuerpos de seguridad de la universidad quedan
a su disposicion como apoyo, los bomberos realizan una revision de la situacion, funcién
que ejecuta el encargado de la administracién de la emergencia y es quien toma las
decisiones de cédmo se va a intervenir el suceso. Actualmente, el Cuerpo de Bomberos de
Guadalupe cuenta con una unidad muy bien equipada y con capacidad para mil galones
de agua, tal unidad se utiliza para brindar ayuda en caso de cualquier eventualidad,
ademas, el personal esta conformado por ocho bomberos, los cuales se dividen en cuatro
por turno.

Cabe mencionar que el tiempo de traslado de la unidad del cuerpo de bomberos desde
Guadalupe hasta las instalaciones de la Universidad de Costa Rica es de cinco minutos en
promedio, a esto se le debe sumar el tiempo de recorrido dentro del campus, lo cual en
ocasiones ha representado un problema por causa de vehiculos parqueados en ambos
lados de las vias, los cuales obstruyen el paso de la unidad que requiere de un ancho
mucho mayor que los vehiculos normales. Dicha situacién es complicada para el cuerpo de
bomberos segun comenta el sefior Sanchez Chaves; “...de provocar un accidente o dafio a
un vehiculo parqueado, la responsabilidad recae sobre el cuerpo de bomberos y deben

pagar los dafios...”.
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Si se da el caso de que los servicios publicos no llegan al lugar el protocolo establece que
se haga una evaluacion superficial sobre la conveniencia de combatir el incendio, en el
caso en que se decida no intervenir se procede a evacuar y ofrecer primeros auxilios. Si
se decide intervenir, se determinara si se evacua 0 no, en cualquiera de los casos se
procedera simultaneamente a combatir el incendio y dar primeros auxilios.

De los funcionarios que conforman el cuerpo de seguridad una gran parte no labora en
horas no hébiles, ademas no todos estan destinados a conformar las brigadas, pues la
mayoria permanece en puestos fijos. Por lo anterior la Oficina de Seguridad opta en la
mayoria de los casos por acudir a los servicios publicos, siendo esta la opcion mas
conveniente por cantidad y capacitacion de las personas que conforman las brigadas.
Ademas la cercania de la estacion de bomberos de Guadalupe es un punto a favor de
dicha decision.

La ausencia de un plan de emergencias en el edifico y el poco conocimiento del personal y
usuarios del edificio con respecto al uso de equipo contra incendio evidencia la necesidad
de contar con un plan en el que participen todos los posibles afectados, con el fin de
capacitarlos sobre el uso de los equipos y en como deben actuar para salvaguardar su

integridad y la de las demaés personas.*®

5.3. Aspectos a considerar para la elaboracion de un plan de

emergencias.*®

Basicamente un plan de emergencias es una sucesion ordenada de acciones a realizar en
caso de una emergencia, como lo es un incendio y depende de factores como el lugar de
la emergencia recursos disponibles ocupacion del inmueble y la existencia de medios de
prevencion y mitigacién.

Mediante la guia de la Norma INTE 21-03-02-96, a continuaciéon se establece el
procedimiento a seguir para la elaboracion e implantaciéon de un plan de emergencias,

contra incendios en el edificio de Ciencias Sociales.

18 Referencia 11.

19 Referencial?
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Evaluacion del riesgo

La evaluacién de un riesgo describe y valora las situaciones de riesgo de incendio en el
edificio y sus instalaciones, en relacion con las actividades desarrolladas y los medios de
prevencion disponibles.

Tal evaluacidon se realiza considerando:

Riesgo potencial

Debe efectuarse un estudio en detalle de los factores que influyen sobre tal riesgo
considerando caracteristicas propias del inmueble como los que se mencionan a
continuacion:

e Entorno de las edificaciones: sustitucion, emplazamiento y accesos

e Situacién de los medios exteriores de proteccion y abastecimiento de agua para los
bomberos: se debe valorar las condiciones de hidrates y posibles fuentes de agua
para atender una emergencia.

e Caracteristicas constructivas: considerando materiales, sectores de incendio, reaccion
y resistencia al fuego, zonas de seguridad.

e Ubicacion y caracteristicas de las instalaciones y servicios: se debe tener claro la
localizacidn de las instalaciones que brindan los servicios para casos de emergencia.

e Actividades desarrolladas en cada planta o sector de incendio de las edificaciones: se
debe conocer a que esta dedicado cada sector del edificio para valorar su nivel de
riesgo.

¢ Ocupacion: se debe conocer tanto la cantidad de individuos que utilizan la estructura
asi como sus calidades para ser tomadas en consideracion a la hora de implementar
un plan.

e Comunicaciones verticales: Un factor importante a tomar en consideracion es la
existencia de ductos verticales que de una u otra forma puedan propagar el humo o
el fuego hacia los niveles superiores del edificio.

e Salidas: es necesario establecer la ubicacién, las dimensiones y la sefializacion para las

mismas.
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Calculo del riesgo

Se debe evaluar el riesgo de incendio de cada una de las areas que ocupan las actividades

en alto, medio, o bajo riesgo.

Evaluacion de las salidas

Es de suma importancia realizar una evaluacion de las condiciones y caracteristicas de las
salidas existentes en el edificio, considerando tres caracteristicas basicas: acceso a la
salida, salida y descarga de la salida, lo anterior, con la finalidad de determinar si son

adecuadas conforme lo establecido con la Norma NFPA 101.

Planos de distribucion

El plan de emergencia debe contener la informacion recopilada en los apartados anteriores
incorporada a planos de distribucion del edificio, deben elaborarse copias de dichos planos
para: el cuerpo de bomberos, la Oficina de Seguridad y Transito, el encargado del edificio
0 responsable de la organizacién del plan de emergencias, otra debe colocarse en la
entrada o entradas de edificio. Los planos deben contemplar:

e Rutas de evacuacion.

¢ NuUumero y ubicacién de salidas.

e Zonas de seguridad.

e Identificacion de zonas de alto riesgo.

¢ Ubicacion de luces de emergencia.

e Ubicacion de posibles tomas de agua para bomberos.

e Numero de ocupantes por cada area.

e Procesos de llama abierta.

e Ubicacion de equipo extintor.

e Zonas de atencién al publico

¢ Ubicacion de transformados y tableros de control eléctrico.

e Otros que se consideren necesarios.
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Evaluacion del riesqo para la vida humana

En el proceso de elaboracion de un plan de emergencia, se deben considerar los riesgos

que podrian afectar la vida humana en caso de incendio, tomando en cuenta:

¢ Distribucion de la planta fisica: planos y actividades.

e Materiales de construccién: los materiales y su resistencia al fuego, principalmente de
la estructura primaria.

e Acabados de las rutas de emergencia: los materiales y sus resistencias al fuego, de los
acabados presentes en piso, paredes, cielo del edificio principalmente en las rutas de
emergencia.

e Jornada de trabajo y horas de mayor afluencia.

e Tipos de procesos.

e Asinamiento

e Accesos para unidades de bomberos.

e Sistemas de proteccion de incendio.

e Método de aviso a bomberos.

Tiempo de respuesta de los servicios de emergencia

Se debe tener claro la ruta, la distancia, la disposicion y el tiempo que tardan las unidades
de ayuda para poder definir diferentes estrategias, equipos a utilizar y procedimientos

durante la emergencia.

Valor de la propiedad en porcentajes

Si bien la vida humana no tiene precio, para lo material, se deben establecer las areas o
secciones donde existen materiales, equipo y maquinaria de gran valor, con el fin de evitar

cuantiosas peérdidas, brindando una mayor seguridad a éstas zonas.
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Redaccion del plan de emergencias

Al tener cubiertos los puntos anteriores, se procede a redactar el Plan de Emergencias, por
lo cual se plantea a continuacion el modo correcto de elaborar un plan de emergencia bajo

las indicaciones contenidas en la Norma INTE-21-03-02-96.

Definicion y objetivos

Se establece la misién primordial del plan que se desea implementar, considerando los

objetivos primarios y secundarios.

Identificacion de riesgos

Se realiza un levantamiento y valoracién de los riesgos de incendio presentes y se

confecciona una lista con ellos.

Resultados y conclusiones de la evaluaciéon del riesgo.

Se analizan los resultados de la evaluacion y se establecen conclusiones en base a los

mismos.

Direccién exacta de las instalaciones.

Se realiza una ubicacion detallada del edificio y su entorno.

Cadena de mando (organigrama).

Se establece un orden jerarquico a modo de organigrama, de acuerdo a las necesidades
encontradas para el inmueble. Se deben nombrar y tener:
e Un coordinador general: quien sera el encargado y ejecutor del plan en caso de

emergencia.
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e Un comité asesor: que se encarga de darle recomendaciones u observaciones al
coordinador general durante la emergencia, con el fin de que tome las mejores
decisiones.

e Las brigadas: se conforman los diferentes equipos 0 grupos de trabajo, de acuerdo a
las necesidades del edificio. Todas las brigadas deben ser capacitadas y certificadas
por personas u organizaciones autorizadas por la autoridad competente. Las brigadas
recomendadas son las siguientes:

a) Brigada de incendio; controla o minimizarlas situaciones de incendios hasta que
llegue la ayuda exterior. Ademas, se encarga de dar mantenimiento a los equipos.
b) Brigada de evacuacion; controla que el plan de evacuacién se lleve a cabo
segun lo establecido.

¢) Brigada de rescate; busca y extrae a todas aquellas posibles victimas del evento
sin causarles mas lesiones que las ya presentadas.

d) Brigada de primeros auxilios; brinda los cuidados basicos de emergencia.

e) Brigada de vigilancia; lleva a cabo evaluaciones peridédicas de las medidas
preventivas.

f) Brigada de transporte: traslada personas evacuadas o personal de las brigadas.
g) Brigada de informacion; se encarga de hacer el conteo de los evacuados, dirige
a los bomberos a la escena y suministra toda la informacién necesaria del edificio.
h) Puesto de mando: recopila y administra toda la informacion necesaria de la
emergencia.

i) Inventario de recursos y riesgos especiales: Se debe realizar un inventario de los
recursos y aspectos negativos presentes, con el fin de establecer las limitaciones y
las fortalezas el edificio, su equipo y el personal.

J) Actuaciones de emergencia: encomendadas a trabajadores concretos,
organizados en equipo y con una cadena de mando perfectamente definida. La
actuacién debe estar descrita en procedimientos operativos, de tal forma que no
exista dudas para los ejecutores. Las actuaciones béasicas a atender en las
emergencias se canalizan a través de los equipos de intervencion o incendio, los
equipos de salvamento de bienes, los equipos de primeros auxilios y rescate, los

equipos de control de acceso y alrededores de la zona de emergencia, evacuacion
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y vigilancia, los equipos de comunicacion, entre otros que se consideren
necesarios.

k) El regreso a la normalidad: se requiere un esquema de trabajo y equipo para
evitar pérdidas y consecuenciales mayores, rehabilitar el funcionamiento del
edificio.

) Ambito de influencia: el &mbito de la influencia de las brigadas esta determinado
en funcion de la gravedad del evento, las dificultades existentes para su control y
las posibles consecuencias. Clasificando a la vez las consecuencias como internas y

externas.

Establecimiento del plan de emergencias (implantacion)

Cuando ya se ha logrado redactar el plan de emergencias, el mismo debe ser implantado,

mediante una divulgacion general del plan, la formacion del personal, la realizacién de

simulacros, asi como su actualizacion. Para dichos alcances, el responsable de la
implantacion del plan es el titular de la actividad, y debe participar todos los usuarios del
edificio. Dentro de las actividades y obligaciones se deben considerar:

e Mantenimiento y revision de las instalaciones de sistemas de proteccion.

e Formacion mediante reuniones periodicas informativas para todo el personal.

e Simulacros al menos una vez al afo, un simulacro de emergencia general analisis y
retroalimentacién del plan.

¢ Investigacién de siniestros o posibles causas del origen de una emergencia, asi como
la propagacion y consecuencias, analizando el comportamiento de las personas y las
brigadas en la emergencia, adoptandose en su caso medidas correctivas necesarias.

e Anexos de fichas con instrucciones de los equipos y mantenimiento, de programas de
formacién, de programas de mantenimiento de los medios materiales implicados en el
plan de mantenimiento, entre otros.

e Actuaciones en la emergencia, para cada uno de los riesgos detectados y en funcion
de la gravedad, se debe efectuar un listado exhaustivo de todas las actuaciones que

pueden ser necesarias para cada tipo de incidente.

101



Evaluacion y Diagnostico de Riesgo de Incendio en la

Capitulo VI

6. Analisis por metodos de Max Gretener y de Meseri

Para obtener una evaluacion del riesgo presente en el edificio que alberga la Facultad de
Ciencias Sociales, se hara uso de los métodos de evaluacibn de Max Gretener y de
Meseri, con el objetivo de obtener de forma numérica un valor que indique el grado o
magnitud del riesgo presente para de ésta forma y a través de los mismos métodos buscar

minimizar el riesgo existente.
6.1. Elaboracion y calculos del método de Max Gretener.

Método de Max Gretener.

Por ser el método de Max Gretener uno de los métodos de evaluacion cuantitativa mas
completos a la hora de realizar una valoracion de riesgos, se aplica en el presente caso
buscando establecer la vulnerabilidad del edificio a nivel general, procurando definir un
equilibrio entre los factores de riesgo y las fortalezas del edificio.

El método de Gretener se desarroll6 en 1965 en Suiza, y hoy en dia es el método mas
utilizado en nuestro pais por el Instituto Nacional de Seguros y ha sido ampliamente
utilizado en Europa, Japon y Estados Unidos especialmente por compafias aseguradoras.
Por su estructuracion, éste método puede ser aplicado a todo tipo de edificios, valorando
el riesgo de edificio mediante un solo valor, el cual es un indicador de la magnitud del
riesgo y lo cataloga como aceptable o no.

Es uno de los métodos de mayor adaptabilidad a las diferentes variables que puede
presentar una estructura con respecto a otro. Este método considera factores como la
ubicacion del edificio, el volumen, la tipologia, las protecciones pasivas y activas que en el
se contemplan, la proximidad de los medios de socorro, la cantidad de ocupantes, entre

otros.
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Fundamentos del metodo.

Inicialmente, para el célculo del riesgo efectivo de incendio se calcula mediante el
producto de los factores de peligro y los factores que conforman las medidas de
proteccion.

R=B*A Ecuacion 6.1
Donde:
R: Peligro efectivo de incendio.
B: Peligro global de incendio.

A: Probabilidad de incendio.

El peligro global de incendio es el cociente entre los factores que de riesgo en el inmueble,

con los factores que o medidas de proteccion.

B=— Ecuacion 6.2
M

Donde:

B: Peligro global de incendio.

P: Multiplicatoria de factores que representan el riesgo del edificio.

M: Multiplicatoria de factores que representan las medidas de proteccion del edificio.

Los factores que representan el riesgo del edificio (o peligro potencial P), se agrupan en

dos bloques. El primero contempla los riesgos asociados al contenido del edificio (q, c, r,

k), y por el otro lado se encuentran los riesgos propios de la edificacion (i, e, g).
P=(g*c*r*k)i*e*g) Ecuacion 6.3

Donde:

g: Riesgo asociado a la carga térmica de los materiales dentro del inmueble.

C: Riesgo asociado a la combustibilidad de los materiales del inmueble.

r: Riesgo asociado a la produccion de humos de los materiales.

k: Riesgo asociado a la produccion de gases téxicos producto de la combustion de los

materiales.

i: Riesgo asociado a la carga térmica de los elementos.

e: Riesgo asociado a la altura.

g: Riesgo asociado con la amplitud y geometria.
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También se tienen los factores que representan las medidas de proteccién del edificio,
que a su vez se dividen en medidas normales (N), medidas especiales (S) y medidas
constructivas (F).
M=N*S*F Ecuacion 6.4

Donde:
N: Multiplicatoria de cinco factores que representan las medidas normales de proteccion
del edificio.

N=nl*n2*n3*n4*n5 Ecuacion 6.5
S: Multiplicatoria de seis factores que representan las medidas especiales de proteccién
del edificio.

S=s1*s2*s3*s4*s5*s6 Ecuacion 6.6
F: Multiplicatoria de cuatro factores que representan las medidas de proteccion contra
incendio, inherentes a los materiales de los elementos del edificio.

F=fl*f2*f3*f4 Ecuacion 6.7

Una vez obtenidos los resultados de los calculos anteriores, se determina si el edificio es
seguro, se debe hacer una prueba de suficiencia, evaluando el coeficiente gama (7).
Dicho coeficiente se obtiene del cociente del riesgo aceptado y el riesgo normal. Para que
la seguridad contra incendio el edificio sea aceptable, este valor debe ser mayor que la
unidad (o 100%o).

Y =— Ecuacion 6.8

Donde:
Y = Prueba de una suficiente seguridad contra el incendio.
Ru: Riesgo aceptado.

R: Riesgo normal.

El riesgo aceptado se calcula multiplicando un riesgo normal 1.3, por el peligro de las
personas (PH,E), valor que se obtiene de tablas dependiendo del numero de pisos de la
edificacién, su uso y el nimero de ocupantes.

Ru=1.3*PH,E Ecuacion 6.9

Donde:
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PH,E: Peligro para las personas.

El resultado se obtiene evaluando los 24 términos y de esta forma establecer si el edificio
que alberga la Facultad de Ciencias Sociales es seguro contra incendios 0 no.

El coeficiente gama (7V), es el resultado final de la evaluacion que se muestra en la

siguiente ecuacion:

_Ru_ Ru 1.3*P, .
M (n1*n2*n3*n4*n5)sl*s2*s3*s4*s5*s6)f1* f2* f3* f4)

e
A

Ecuacion 6.10

Desarrollo del método de Gretener

Se procede al desarrollo de la evaluacibn mediante el método y por consiguiente
corroborar la seguridad del inmueble ante un incendio.
Se presenta la definicion y evaluacion de cada uno de los factores de influencia del

peligro, asi como las medidas de proteccion existentes.

Carga de incendio mobiliaria (Om), factor g

Se define como la el poder calorifico generado en la combustion de todas las materias
contenidas en el edificio, dividida por la superficie del suelo del compartimiento. Esto es
valido para edificaciones tipo Z y G.

En la seccién 3.3 del presente documento se obtiene que el edificio de Ciencias Sociales es
de tipo V, debiendo entonces proceder de forma diferente para el calculo del valor del
factor g. El procedimiento es el siguiente; sumar la carga de incendio mobiliaria del
conjunto de plantas que se comunican entre si y se divide por el valor del area del piso de
mayor superficie.

El valor del factor de carga térmica “g” se determina en la tabla 6 del anexo 3.1, a partir
del valor de carga térmica obtenido por medio de célculos. A continuaciéon se muestra un

cuadro resumen de los valores de carga térmica por nivel y el valor total.
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Area
Planta (m2) Mcal/m2 | MJ/m2 Carga (MJ)
Primer Nivel | 1474,08 3560,00 14916,4 21987945,03
Segundo
Nivel 1485,50 1740,00 7290,6 10830186,3

Tercer Nivel | 1359,63 2760,00 11564,4 15723305,17
Cuarto Nivel | 2052,42 3460,00 14497.,4 29754753,71
Quinto Nivel | 1030,56 3970,00 16634,3 17142644,21

Total 7402,19 | 15490,00 | 64903,10 | 95438834,42
Carga total / Area Mayor (MJ/m2) 46500,64
q 2,5

Cuadro #13 Valores de carga térmica y calculo del factor “q”.

Fuente: el autor.

Combustibilidad, factor ¢

Con este factor se define la inflamabilidad y la velocidad de combustion de la materia
contenida en el edificio. En el cuadro siguiente se muestran los valores de grados de
combustibilidad, que se asigna dependiendo del grado de peligrosidad de los objetos vy

materiales existentes.

Combustibilidad Grado de combustibilidad | ¢
Altamente inflamable M5 1.6
Facilmente inflamable M4 1.4
Inflamable o facilmente M3 1.2
combustible

Normalmente M2 1.0
combustible

Dificilmente combustible M1 1.0
Incombustible MO 1.0

Cuadro #14 Factores de combustibilidad para materiales.
Fuente: tabla 7 del anexo 3.1.
Los materiales de mayor combustibilidad presentes en el edificio son; la madera
contrachapada en divisiones livianas, papel de las bibliotecas, fotocopiadoras y oficinas,
ademas del cielo de fibra mineral, los cuales se clasifican como normalmente

combustibles, lo que corresponde a M2.
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Como se observa en la tabla 7 del anexo 3.1, de la cual se presenta un extracto en el
cuadro anterior, se obtiene que el valor del factor “c” para materiales inflamables o

facilmente combustibles es:

Factor riesgo de incendio
Factor Valor
C Combustibilidad 1,0
Cuadro #15 Definicion del factor “c”

Fuente: el autor.

Peligro de humoaos, factor r

Para este factor deben tomarse en cuenta las materias que arden, creando humo
particularmente intenso.

Para este edificio se determina que los materiales siguientes; madera contrachapada en,
papel vy cielo de fibra mineral, a la vez de ser los de mayor combustibilidad presentes,
también son los mayores productores de humo, por lo que se estima que el peligro por
humo es de un grado normal.

A partir de la tabla 8 del anexo 3.1 se obtiene que el factor “r” tiene un valor de:

Factor riesgo de incendio
Factor Valor
r Peligro de humo 1,0
Cuadro #16. Valor del factor “r”

Fuente: el autor.

Peligro de corrosion / toxicidad, factor k

Se debe tomar en cuenta en este factor los materiales que al incendiarse producen
importantes cantidades de gases corrosivos.

Para este edificio, no existen materiales de alta peligrosidad, por lo que no se considera
que el peligro de corrosién / toxicidad sea alto, por lo que se le otorga un valor normal.

Segun la tabla 9 del anexo 3.1, para éste caso se obtiene un valor del factor “k” de:

Factor riesgo de incendio
Factor Valor
K Peligro corrosion / toxicidad 1,00
Cuadro #17. Valor del factor “k”

Fuente: el autor.
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Carga de incendio inmobiliario, factor i

Para éste edificio se tiene que la estructura portante es de concreto reforzado, y posee
una serie de divisiones livianas de materiales combustibles.
Por la informacion anterior y mediante el uso de la tabla 10 del anexo 3.1 se obtiene el

valor del factor “i”, siendo éste:

Factor riesgo de incendio
Factor Valor
i Carga de incendio inmobiliaria 1,10
Cuadro #18. Valor del factor “i”

Fuente: el autor.

Nivel de planta / altura uatil del edificio, factor e

Como se planted en la seccién 3.3 del presente documento, por las caracteristicas en el
edificio que alberga la Facultad de Ciencias Sociales, éste tiene un alto grado de
peligrosidad por lo que se clasifico como tipo V. Para el caso de edificios de éste tipo y de
varias plantas, el valor del factor “e” se obtiene de la tabla 13 del anexo 3.1. Puesto que el
edificio de Ciencias Sociales es de 5 niveles, y la altura al nivel de piso del tltimo nivel es

menor a 16 m, el valor del factor “e” es de:

Factores riesgo de incendio
Factor Valor
e Nivel de planta / altura 1,75
Cuadro #19. Valor del factor “e”

Fuente: el autor.

Amplitud de la superficie, factor g

Los valores del factor “g” se estiman dependiendo de la relacion largo / ancho del
compartimento, y del area del mismo. Para el caso de edificaciones tipo V, como lo es el
presente caso, el compartimento cortafuego se considera como la planta de mayor
superficie, por lo que se toma el cuarto nivel, con un area de 2052.42 m2 y una relacion
I/b de 3:1.

Con los datos anteriores e interpolando en los valores de la tabla 14 del anexo 3.1, se

obtiene un valor del factor “g” de:

| Factores riesgo de incendio |
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Factor Valor
g Amplitud de la superficie 1.05
Cuadro #20. Valor del factor “g”

Fuente: el autor.

Resumen de los factores del riesqo de incendio en el edificio

A modo de resumen de los valores obtenidos, se presenta el siguiente cuadro, a partir del
cual y mediante la ecuacion P =(q*c*r*k)i*e*g) se obtiene el valor para la variable

“P” que corresponde al valor del riesgo potencial:

Factores riesgo de incendio
Factor Valor
g Carga de incendio 2,50
C Combustibilidad 1,00
r Peligro de humo 1,00
k Peligro corrosion / toxicidad 1,00
i Carga de incendio inmobiliaria 1,10
e Nivel de planta / altura 1,75
g Amplitud de la superficie 1.05
P Riesgo 5.05

Cuadro #21. Estimacion del Riesgo Potencial “P”

Fuente: el autor.

Factores que representan medidas de proteccion

Una vez analizados los factores de riesgo presentes en la estructura, se procede a valorar
las fortalezas del inmueble, determinando los valores de factores que representan medidas
de proteccion. Tales medidas se dividen en tres grupos; las normales, las especiales y las

constructiva.

Medidas normales de proteccion, N

Los valores para los factores correspondientes a éstas medidas se obtienen de la tabla 15

del anexo 3 y se plantean en los siguientes puntos.

nl: Extintores portatiles
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Como se indico en la seccion 4.3 que el numero extintores en los pasillos y rutas de
evacuacion del edificio son inexistentes, por lo cual a | factor “n1” se le otorga el siguiente

valor

Medida de protecciéon
Factor Valor
nl Extintores portatiles 0,9
Cuadro #22. Valor del factor “nl1”

Fuente: el autor.

n2: Bocas de incendio equipadas / Puestos de incendio

En el edificio de Ciencias Sociales no se cuenta con este sistema por lo tanto el valor de

“n2” es de:

Medida de proteccién
Factor Valor
n2 Bocas Incendio Equipadas 0,8
Cuadro #23. Valor del factor “n2”

Fuente: el autor.
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n3: Fiabilidad de abastecimiento de agua

No existe en éste edificio un depdsito de reserva de agua para casos de emergencia como
lo es combatir un incendio, se depende totalmente del abastecimiento de la red publica de

agua potable. Por lo anterior se asigna el siguiente valor para n3:

Medida de proteccién
Factor Valor
n3 Fiabilidad abastecimiento de agua 0,55
Cuadro #24. Valor del factor “n3”

Fuente: el autor.

n4. Longitud del conducto, transporte agua

Se considera la longitud requerida para conducir el agua hasta el acceso al edificio, en el
caso presente para el edificio de Ciencias Sociales, el hidrante mas cercano se ubica en el
costado Sur del edificio de Ciencias Econdmicas, a una distancia de 55m en linea recta
hasta el acceso Oeste del edificio de Ciencias Econdémicas, por lo cual, al ser la longitud

inferior a 70m se otorga el siguiente valor:

Medida de proteccién
Factor Valor
n4 Longitud del conducto de agua 1,0
Cuadro #25. Valor del factor “n4”

Fuente: el autor.

n5: Instruccion del personal

Para considerar que el personal estd instruido, debe estar capacitado en el uso de
extintores portatiles, bocas de incendio y demés equipos de seguridad, ademas deben
tener un plan de respuesta mediante tareas previamente asignadas en caso de incendio,
conocer los dispositivos como alarmas, y tener claras las vias de evacuacion. Puesto que

no se tiene el personal instruido, el valor de “n5” es de:
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Medida de proteccién
Factor Valor
n5 Personal instruido 0,8
Cuadro #26. Valor del factor “n5”

Fuente: el autor.

Medidas especiales de proteccion, S

Los factores correspondientes a medidas especiales se obtienen de la tabla 16 del anexo
3.1. Para aquellos casos en que los valores de la tabla no sean aplicables a la situacion del
edificio de Ciencias Sociales, se asignard un valor de 1.0 para no afectar los demés

factores.

sl1.: Deteccion del fuego

Se asigna valor a éste factor dependiendo de las facilidades con que cuenta el inmueble
para una pronta deteccion de una emergencia, ya sea por detecciéon de humo, de calor o
del fuego mismo.

Para el caso del edificio de Ciencias Sociales, solo en dos aposentos del cuarto piso se
encontraron dispositivos detectores de humo, ademas, después de las 10 PM, hora en que
se cierra el edificio, no hay vigilancia interna, solamente se tiene las rondas que den los
oficiales de seguridad por las cercanias del edificio. Por lo anterior “s1” no entra dentro de

los valores establecidos para éste factor.

Medida de proteccion
Factor Valor
sl Deteccién del fuego 1,0
Cuadro #27. Valor del factor “s1”

Fuente: el autor.

112



Evaluacion y Diagnostico de Riesgo de Incendio en la

s2: Transmision de alarma a bomberos

No se cuenta con personal fijo en un puesto para dar una sefial de alarma si fuera el caso,
ademads, no se cuenta con dispositivos que envien una sefial directamente a los cuerpos
de bomberos, en caso de un eventual incendio en horario en que el edificio esta cerrado,
el aviso dependera de la seguridad interna de la universidad para comunicar a la Oficina
de Seguridad y Transito por medio de radio y asi tener acceso directo a los nimeros de
emergencia. Por lo anterior “s2” no entra dentro de los valores establecidos para éste

factor.

Medida de protecciéon
Factor Valor
S2 Transmision de alarma 1,0
Cuadro #28. Valor del factor “s2”

Fuente: el autor.

s3: Intervencion de bomberos publicos v privados

Actualmente, la Universidad de Costa Rica no dispone ni personal ni equipo privado para
atender un incendio, por lo cual se depende de la asistencia brindada por los bomberos
publicos, lo que corresponde a la estacion de Bomberos de Guadalupe, la cual dispone de
una unidad con capacidad para 1000 galones un retén minimo de cuatro bomberos por
turno, ademas cuenta con equipo para atencion de diferentes tipos de riesgo. Al tener la

situacion anterior, el valor de “s3” es:

Medida de proteccion
Factor Valor
s3 Bomberos publicos y privados 1,6
Cuadro #29. Valor del factor “s3”

Fuente: el autor.

s4.: cateqorias de intervencion de los cuerpos de bomberos

La brigada del cuerpo de bomberos estima que el tiempo de duracion desde la estacion
hasta los portones de la universidad es de 5 minutos aproximadamente y se ubican a

menos de 5 km, por lo que s4 toma un valor de:
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Medida de proteccién
Factor Valor
s4 Intervencion de los bomberos 1,0
Cuadro #30. Valor del factor “s4”

Fuente: el autor.

s5: Instalaciones de extincion

El factor “s5” toma en cuenta la presencia de rociadores automaticos y la forma de
abastecimiento de los mismos. Debido a la no existencia de rociadores y detectores

automaticos en el edificio, se le da un valor a “s5” de:

Medida de proteccion
Factor Valor
s5 Instalaciones de extincién 1,0
Cuadro #31. Valor del factor “s5”

Fuente: el autor.

S6. Instalaciones automadticas de evacuacion de calor y humo

Son aquellos sistemas que evitan la acumulacién de calor y humo dentro de los edificios,
mediante un sistema de ventilacion mecanica para la regulacién y evacuaciéon del humo y
del calor. En el edificio de Ciencias Sociales no se cuenta con dicha tecnologia que

representa el factor “s6”.

Medida de proteccién
Factor Valor
s6 Evacuacion de calor y humo 1,0
Cuadro #32. Valor del factor “s6”

Fuente: el autor.

Medidas inherentes a la construccion, F

Son medidas que dependen de la estructura en si, y representan el valor de resistencia al
fuego F del compartimento cortafuego, asi como de las zonas colindantes que puedan

influir sobre ellos. Se extraen los valores mediante andlisis de la tabla 17 del anexo 3.1.

1. Estructura portante
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El factor “f1” se refiere a la resistencia al fuego de la estructura portante del
compartimento antifuego. Al ser la estructura portante de concreto reforzado, como es el
caso del edificio de Ciencias Sociales, con un valor de RF-90, segun la tabla 17, “f1” tiene

un valor de:

Medida de protecciéon
Factor Valor
fl Estructura portante 1,3
Cuadro #33. Valor del factor “f1”

Fuente: el autor.

2: Fachadas

Este factor cuantifica la resistencia al fuego de las fachadas del compartimento
considerado y depende del porcentaje de superficie de ventanas en relacion con la
superficie total de la fachada, se debe tener en cuenta la resistencia de los diferentes
elementos que componen las fachadas asi como el elemento de menor resistencia. Las
fachadas del edificio son de concreto reforzado, y la altura de las ventanas es menor a dos
tercios de la altura de las paredes, lo que proporciona una resistencia RF-90, por lo cual el

factor “f2” es:

Medida de proteccién
Factor Valor
f2 Fachadas 1,2
Cuadro #34. Valor del factor “f2”

Fuente: el autor.

13: Entrepisos

Esta medida considera la separacién entre plantas y toma en cuenta la resistencia del
techo, los tipos de comunicaciones verticales y aberturas presentes, ademas del numero
de plantas del edificio. Al poseer 5 niveles el edificio de Ciencias Sociales con entrepisos de
concreto con valores RF-90, tener una serie de aberturas verticales como conductos,
escaleras, ascensores, los cuales no tienen una proteccion adecuada como extincion

automatica o compartimentacion, se asigna un valor Al factor “f3” de:

Medida de proteccién
Factor Valor
f3 Entrepisos 1,0
Cuadro #35. Valor del factor “f3”

Fuente: el autor.
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4. Céelulas de fuego

Se considera célula cortafuego las subdivisiones de plantas cuyas superficies no
sobrepasan los 200 m? y los tabiques poseen una resistencia de RF-30, y sus puertas de
acceso deben ser de tipo T-30.

Para el caso en estudio, no se cuenta con compartimentacion horizontal mas alla de la que
proveen las paredes de mamposteria de los diferentes aposentos, los cuales a su vez no
poseen puertas cortafuego, por lo que el area del compartimento se puede considerar
como el area de los niveles del edificio, esto hasta cierto punto ya que no existe
compartimentacion vertical por la presencia de aberturas. Por lo anterior “f4” toma un

valor de:

Medida de proteccion
Factor Valor
f4 Células corta-fuego 1,0
Cuadro #36. Valor del factor “f4”

Fuente: el autor.

El resumen de las medidas de proteccion y estimacion del valor de la variable “M” se
presenta en el siguiente cuadro. Para la obtencién del valor de “M” se utilizan las
ecuaciones 6.5, 6.6, 6.7 y 6.4 mostradas a continuacion:

N =nl*n2*n3*n4*n5

S =81*s2*s3*s4*s5*s6

F=f1*f2*f3*f4

Y finalmente:

M=N*S*F
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Medidas de proteccion

Medidas Factor Valor
nl Extintores portétiles 0,90

n2 Bocas Incendio Equipadas 0,80

Normales n3 Fiabilio!ad abastecimiento de agua 0,55
n4 Longitud del conducto de agua 1,00

n5 Personal instruido 0,80

N 0,32

sl Deteccion del fuego 1,00

s2 Transmision de alarma a bomberos 1,00

s3 Bomberos publicos y privados 1,60

Especiales s4 Intervencion de los bomberos 1,00
s5 Instalaciones de extincion 1,00

s6 Evacuacion de calor y humo 1,00

S 1,60

fl Estructura portante 1,30

f2 Fachadas 1,15

Constructivas 3 Entrepisos 1,00
f4 Células corta-fuego 1,00
= 1,495

M 0,76

Cuadro #37. Resumen de las medidas de proteccion y estimacion de “M”

Fuente: el autor
Segun la Ecuacion 6.10, una vez obtenidos los valores de “P” y “M” se debe realizar la

estimacion de algunos valores adicionales, correspondientes al peligro de activacion vy el

peligro para las personas.

117



Evaluacion y Diagnostico de Riesgo de Incendio en la

Peligro de activacion, factor A

Es un valor representativo del riesgo de activacion de un incendio presente en un edificio
dependiendo de los procesos o actividades que se llevan a cabo dentro de él. Como el
edificio de Ciencias Sociales estd destinado a aulas, oficinas, y deméas departamentos en
donde no se manipulan sustancias peligrosas ni se ejecutan procesos riesgosos, el peligro
de activacion se considera como bajo y su valor se obtiene con ayuda de los parametros
del método de Gretener en el presentados en el anexo 3.2. Por lo tanto el valor del factor

“A” es:

Calculos
adicionales
A | 1
Cuadro #38. Valor del factor “A”

Fuente: el autor.

Peligro para las personas, factor Pur

El factor Pue , el cual es determinante a la hora de estimar el valor del riesgo aceptado
“Ru”, se obtiene de la tabla 19 del anexo 3.1, y esta en funcién de la categoria de peligro
para las personas del nUmero de éstas en el compartimento cortafuego y de la situacion
de éste con respecto al nivel de la calle.

El edificio de Ciencias Sociales posee cinco niveles y tiene capacidad para albergar
simultdneamente un estimado de 1400, lo cual implica un promedio de 280 personas por
piso o compartimento cortafuego, por lo cual el valor del factor de peligro para las

personas estimado como un promedio de los valores por niveles es de:

Calculos
adicionales
PHE | 0,77
Cuadro #39. Valor del factor “A”

Fuente: el autor.

Por consiguiente, con la ecuacion 6.9 se obtiene valor de “Ru”:

Ru=13*P, .
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Célculos
adicionales
Ru | 1.001
Cuadro #40. Valor del factor “A”

Fuente: el autor.

Prueba de una suficiente seguridad contra incendio

Una vez evaluadas las condiciones y obtenidos los factores se realiza la prueba de
suficiencia de seguridad humana contra incendio establecido anteriormente con la

ecuacion 6.9 y mostrado a continuacion:

,__Ru__ 1001
Ax P 10205
M 0.76

¥ =0.1501=15.%
Se tiene entonces que » =0.15<1 |o cual es un valor muy bajo para un edificio de tanto
uso e importancia, y bajo el conocimiento de que si el valor de Y es inferior a la unidad,
el edificio no es seguro contra riesgos por incendio y es necesario considerar mejoras para

las deficiencias que presenta el inmueble.
6.2. Elaboracion y calculos del Método de Meseri.

Método de Meseri.

El método MESERI realiza un analisis de las debilidades y fortalezas presentes en una
edificacién, valorando todo aquello que sea propicio para el desarrollo de un incendio, asi
como los factores que son capaces de contrarrestarlo o minimizarlo.

Basicamente, de forma similar al Método de Gretener se debe recolectar toda aquella
informacién que sea pertinente para el desarrollo del método, posteriormente se analiza y
se estiman valores para los factores de analisis que establece el método y finalmente, bajo
una guia establecida, se ejecuta la evaluacion del riesgo de incendio.

Es importante tener presente que el andlisis se basa en el juicio de la persona o entidad

gue lo realiza y por lo tanto puede verse como un método subjetivo, pero si el interés de
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la aplicacion del método es la busqueda de mejoras a las condiciones existentes, dicho
andlisis se realiza en apego a la realidad presente en el inmueble.

MESERI es una técnica de facil aplicacion, agil y que permite en un corto periodo obtener
una calificaciébn de la estructura, debido a que solamente evalla los factores mas
representativos de cada edificio.

El método contempla en su evaluacion dos grupos distintos de parametros, por un lado los
factores propios de las instalaciones y por otro los factores de proteccion.

Factores propios de las instalaciones

e Construccion:

e Situacion

e Procesos

e Concentracion

e Propagabilidad

e Destructibilidad

Factores de proteccién

e Extintores (EXT)

e Bocas de incendio equipadas (BIE)

e Bocas hidrantes exteriores (CHE)

e Detectores automaticos de incendio (DET)
e Rociadores automaticos (ROC)

e Instalaciones fijas especiales (IFE)

Los factores del riesgo se subdividen a su vez teniendo en cuenta los aspectos mas
importantes a considerar, como se vera a continuacion.

El método genera un coeficiente para cada factor dependiendo de que propicien o no el
riesgo de incendio, donde se pueden ver valores desde cero en el caso mas desfavorable,

hasta un maximo de diez en caso contrario.
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Factores propios de las instalaciones (Y).

Construccion

Altura del edificio

Esta altura la determina la diferencia de cotas entre el piso de la planta baja o Gltimo

sotano y el forjado o cerchas que soportan la cubierta.

Numero de Altura Coeficiente
Pisos
162 Menor de 6m 3
3,465 Entre 6 y 15m 2
6,7,809 Entre 15y 27m 1
10 6 mas Mas de 30m 0

Cuadro #41. Evaluacion para Construccion

Fuente: Método Meseri

Entre el coeficiente correspondiente al nUmero de pisos y el de la altura del edificio se
toma el menor. Si se tuvieran distintas alturas y la parte mas alta ocupa mas del 25% de
la superficie en planta de todo el conjunto se debe tomar el coeficiente a esta altura. Si es
inferior al 25% se toma el del resto del edificio.

Puesto que el edificio de Ciencias Sociales tiene cinco niveles, pero su altura desde el piso
de la planta baja y las cerchas de la cubierta es de 16.64m aproximadamente, el

coeficiente adopta un valor de uno (1).

Mayor sector de incendios.

El sector de incendio es la zona del edificio limitada por elementos resistentes al fuego,
120 minutos. En caso de que sea un edificio aislado se tomara su superficie total, aunque

los cerramientos tengan resistencia inferior.
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Superficie mayor sector de Coeficiente

incendio
de 0 a 500 me
de 501 a 1.500 m¢
de 1.501 a 2.500 m:
de 2.501 a 3.500 m:
de 3.501 a 4.500 m:
mas de 4.500 m» 0
Cuadro #42. Evaluacion para mayor sector de incendios

R INW |~ (O

Fuente: Método Meseri

El edificio en estudio no posee una zona claramente limitada por elementos resistentes al
fuego, y a la vez es una estructura aislada, como ya se mencioné en la seccién 2.1.1 del
presente documento, el area construida del inmueble es de 7402.19m?, por lo tanto el

valor del coeficiente es cero (0).

Resistencia al fuego

Contempla la estructura del edificio. Resistente al fuego es aquella una estructura de
concreto reforzado, mientras que una estructura metalica sera considerada como no
combustible y, finalmente, combustible si es distinta de las dos anteriores. Si la estructura

es mixta se tomara un coeficiente intermedio entre los dos dados en el cuadro.

Resistencia al fuego Coeficiente
Resistente al fuego 10
(hormigén)

No Combustible 5
Combustible 0

Cuadro #43. Evaluacion de resistencia al fuego

Fuente: Método Meseri

Al ser la estructura de concreto reforzado, el valor del coeficiente es de diez (10).
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Falsos techos

Son aquellos recubrimientos de la parte superior de la estructura, colocados como aislante
térmico, acustico o decoracion. Se consideran incombustibles los clasificados como M.O y

M.1y con clasificacion superior se consideran combustibles.

Falsos techos Coeficiente
Sin falsos techos 5
Con falsos techos 3

incombustibles
Con falsos techos combustibles 0
Cuadro #44. Evaluacion de falsos techos

Fuente: Método Meseri

Al estar casi el la totalidad del edificio con cielo suspendido de fibra mineral, el cual no
califica para material MO ni M1 ya que tiene una resistencia al fuego de 35 minutos en
promedio, se considera al edificio con falsos techos combustibles y con un coeficiente de

valor igual a cero (0).

Factores de situacion

Son aquellos factores que se relacionan con la ubicacién y situacién del edificio. Se

consideran dos:

Distancia de los bomberos

En éste caso se evalla tanto la distancia hasta los bomberos como su tiempo de

respuesta, dando prioridad al segundo
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Distancia de los bomberos | Coeficiente
Distancia Tiempo

Menor de 5Km 5 min. 10
Entre 5y 10Km | 5y 10 min. 8
Entre 10 vy 15(10 vy 15 6

Km min.

Entre 15 y 25|15 y 25 2

Km min.

Més de 25Km 25 min. 0

Cuadro #45. Evaluacion por distancia de los bomberos.

Fuente: Método Meseri

Como ya se menciond en apartados anteriores, el cuerpo de bomberos de Guadalupe se

encuentra a menos de cinco kildmetros y pueden arribar a la universidad en un promedio

de 5 minutos a cualquier hora del dia, por lo cual el coeficiente es de diez (10).

Accesibilidad del edificio

Este coeficiente se determina considerando el ancho de la via de acceso, siempre que

cumpla una de las otras dos condiciones de la misma fila o superior. Si no, se rebajara al

inmediato inferior.

Accesibilidad Anchura via de | Fachadas | Distancia entre | Coeficiente
Edificios acceso puertas
Buena >4 m 3 < 25m 5
Media 2—4m 2 < 25m 3
Mala <2m 1 > 25m 1
Muy mala no existe 0 > 25m 0

Cuadro #46. Evaluacion de accesibilidad del edificio

Fuente: Método Meseri

El acceso hasta el edificio si tiene un valor superior a 4m en todo momento, pero solo una

de sus fachadas (Norte) da a dicho acceso, en la cual no se tiene puerta de acceso, las

otras tres dan al exterior y no estan cercanas a estructuras vecinas, ademas de que cada

una tiene al menos una puerta, pero no tienen acceso para vehiculos. Las puertas se

encuentran distanciadas entre si mas de 25m. Por las condiciones anteriores se valora que

la accesibilidad es media, por lo cual el coeficiente es tres (3).
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Procesos

Se refiere a las caracteristicas y condiciones de los procesos que se realizan dentro del

inmueble y los productos utilizados.

Peligro de activacion

Valora la posibilidad del inicio de un incendio. Se debe considerar el factor humano, que

por imprudencia puede activar la combustién de algunos productos.

Otros factores son los relativos a las fuentes de energia de riesgo:

e Instalacion eléctrica: Centros de transformacién, redes de distribucion de energia,
mantenimiento de las instalaciones. protecciones y dimensionado correcto.

e Calderas de Vapor y de Agua Caliente: Distribucibn de combustible y estado de
mantenimiento de los quemadores.

e Puntos especificos peligrosos: Operaciones a llama abierta, con soldaduras y seccion

de barnizados.

Activacion Coeficiente
Bajo 10
Medio 5
Alto 0

Cuadro #47. Evaluacion de peligro de activacion.

Fuente: Método Meseri

En el edificio de Ciencias Sociales no se lleva a cabo ningun proceso de peligro, no se
manipulan sustancias que generen riesgo y no se da la produccién de materias primas. Lo
anico que se puede considerar es la instalacion eléctrica, pero los centros de
transformacién estan fuera de la estructura y el cableado fue recientemente cambiado
(menos de 7 afios). Se asigna un valor de diez (10) para un coeficiente correspondiente a

un riesgo bajo de activaciéon

carga térmica

En este caso se evalla la cantidad de calor por unidad de superficie que produciria la
combustion total de materiales existentes en una zona o local. En un edificio hay que
considerar tanto los elementos mobiliarios, contenido, como los inmobiliarios, estructuras

y elementos separadores.
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Carga térmica Coeficiente
Baja (Q<100 Mcal/m2) 10
Media (100<Q<200 5
Mcal/m?)
Alta (Q>200 Mcal/m?) 0

Cuadro #48. Evaluacion del peligro por carga térmica.

Fuente: Método Meseri

La carga térmica para el edificio en cuestion es muy alta y supera facilmente los 200

Mcal/m? en cualquiera de sus niveles, por lo tanto el valor del coeficiente es de cero (0).

Combustibilidad

Cuando las materias primas o productos acabados sean M.0 y M.1 la combustibilidad se

considerara baja, si son M.2 y M.3, media, y si son M.4 y M.5, alta.

Combustibilidad | Coeficiente
Baja 5
Media 3
Alta 0

Cuadro #49. Evaluacion del peligro por combustibilidad.

Fuente: Método Meseri
Debido a los materiales presentes en el edificio; maderas en divisiones, papel y cielos de

fibra mineral, se considera que existe un grado medio de riesgo por combustibilidad de

alguno de ellos, entonces se asigna un valor al coeficiente de tres (3).
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Orden y limpieza

El criterio para la aplicacion de este coeficiente debe ser crecientemente subjetivo.
Se toma como alto cuando existen y se respeten las zonas delimitadas para
almacenamiento, los productos estén apilados correctamente en lugar adecuado, no exista

suciedad, ni desperdicios o basura.

Ordeny Coeficiente
Limpieza
Bajo 0
Medio 5
Alto 10

Cuadro #50. Evaluacion del orden y limpieza

Fuente: Método Meseri

Se cuenta en el inmueble con un orden y ubicacion de las cosas en el lugar que

corresponden, siendo entonces el coeficiente de diez (10).

Almacenamiento en altura

Se considera la altura de almacenamiento si existen grandes cantidades de materiales, y
se estima que se dicha altura es menor de 2m, el coeficiente es 3; si esta comprendida
entre 2m y 4m, el coeficiente es 2; para mas de 6 metros le corresponde 0.

Puesto que en el edificio no se almacenan materiales ni equipos, el coeficiente es tres (3).
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Factor de concentracion

Representa el valor promedio en colones/m: del contenido en las instalaciones a evaluar.
Es necesario tenerlo en cuenta ya que las protecciones deben ser superiores en caso de

concentraciones altas de capital.

Factor de concentracion | Coeficiente
Menor de 195000 cls/m: 3
Entre 195000 y 780000 2
cls/mz

Mas de 780000 cls/m? 0

Cuadro #51. Evaluacion de factor de concentracion

Fuente: Método Meseri

Puesto que el edificio no contiene equipos caros, asi como acabados de lujo, el valor
relativo por metro cuadrado de los materiales que pueden ser afectados por un incendio

es menor a los 195000 colones, lo que implica un coeficiente de tres (3) para éste factor.

Propagabilidad

Representa la facilidad para propagarse el fuego dentro del sector de incendio. Es
necesario tener en cuenta la disposicion de los materiales, la existencias y la forma de

ductos y el almacenamiento o disposicién de materiales combustibles.

En vertical

Se reflejara la posible transmision del fuego entre pisos, atendiendo a una adecuada
separacion y distribucion.

e Sies baja se aplicara un coeficiente 5.

e Si es media se aplicara un coeficiente 3.

e Sies alta se aplicara un coeficiente 0.

El edificio es de cinco plantas, comunicadas por escaleras sin puertas cortafuegos, ademas

con una serie de ductos que se comunican entre los niveles. El coeficiente es de tres (3).
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En horizontal

Se estima la propagacion del fuego en forma horizontal, atendiendo también a la calidad y
distribucion de los materiales.

e Sies baja se aplicard un coeficiente 5.

e Si es media se aplicara un coeficiente 3.

e Sies alta se aplicard un coeficiente 0.

Los materiales presentes en el edificio no promueven una propagacion horizontal, pero
tampoco existen barreras que lo impidan en casos del que el fuego llegue al cielo y se
propague por el mismo, por tanto se considera un coeficiente de tres (3) para el caso de

propagacion media en sentido horizontal.

Destructibilidad

Se valora los efectos producidos en un incendio, sobre las mercancias, materiales y equipo
existentes. Si el efecto es francamente negativo se aplica el coeficiente minimo. Si no

afecta al contenido se aplicara el maximo.

Calor

Se analiza la influencia del aumento de temperatura en los equipos y existencias. Este
coeficiente dificilmente sera 10, ya que el calor afecta generalmente al contenido de las
instalaciones.

e Baja: Cuando las existencias no se destruyan por el calor y no exista equipo de
precision que pueda deteriorarse por dilataciones. El coeficiente a aplicar serd 10 (por
ejemplo, almacén de ladrillos para construccion).

e Media: Cuando las existencias se degradan por el calor sin destruirse y la maquinaria
es escasa. El coeficiente serd 5 (por ejemplo, fabricacion de productos incombustibles,
con escasa maquinaria).

e Alta: Cuando los productos se destruyan por el calor. El coeficiente serd 0 (por

ejemplo, la mayoria de los casos).

Para la situacion del Edificio de Ciencias Sociales, los equipos que se pueden ver afectados

solo por calor serian las computadoras y afines, ademas de algunos equipos de los
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laboratorios, por otro lado algunos materiales pueden sufrir degradacion pero sin

destruirse. El valor del coeficiente es de cinco (5).

Humo

Se estudiaran los dafios por humo a la maquinaria y existencias.
e Baja: Cuando el humo afecta poco a los materiales y equipos.
e Media: Cuando el humo afecta parcialmente, o se prevé escasa formacion de humo.

e Alta: Cuando el humo destruye totalmente los materiales y equipos.

El humo por si solo no representa un factor destructivo por el tipo de contenido en el
edificio, por lo que se considera una destructividad baja y asigna el valor de diez (10) al

coeficiente respectivo.

Corrosion

Al evaluar la destructividad se debe tener en cuenta la destruccion del edificio, maquinaria

y existencias a consecuencia de gases oxidantes desprendidos en la combustion. Un

producto que debe tenerse especialmente en cuenta es el CIH producido en la

descomposicion del PVC.

e Baja: Cuando no se prevé la formacion de gases corrosivos o los productos no se
destruyen por oxidacion.

e Media: Cuando se prevé la formacion de gases de combustién oxidantes, que no
afectaran a las existencias ni en forma importante al edificio.

e Alta: Cuando se prevé la formacion de gases oxidantes que afectaran al edificio y la

magquinaria de forma importante.

La destructividad por corrosion dentro del edificio de Ciencias Sociales se considera baja
ya que los materiales presentes, y que son mas representativos en cuanto a cantidades,
no producen gases corrosivos en caso de incendiarse, por lo tanto el valor del coeficiente
es de diez (10).
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Agua

Es fundamental tener presente una posible destructibilidad del contenido del inmueble por

causa del agua, ya que sera el elemento fundamental para conseguir la extincion del

incendio.

e Alta: Cuando los materiales, contenido y equipos se destruyan totalmente. El
coeficiente serd 0 (por ejemplo, centros de informatica con ordenadores).

¢ Media: Cuando algunos productos o existencias sufran dafios irreparables y otros no.
El coeficiente sera 5.

e Baja: Cuando el agua no afecte a los productos. El coeficiente sera 10.

Si bien todo lo que sea papel y equipo de computacion se veria seriamente afecta por el
agua, no es todo el edificio le que alberga éstos materiales y equipo, y se considera que el
fuego no afectase todos los niveles, por lo cual se estima entonces que el grado de

destructividad es medio, con un valor de cinco (5) para el coeficiente.

Factores de proteccion (X).

Este método considera también la existencia de medios de proteccion adecuados como un
aspecto fundamental para la clasificacién del riesgo. De tal forma que, con una proteccion
total, la calificacion nunca seria inferior a 5.

Al ser el método de Meseri una evaluacion simplificada, en la cual se pretende gran
agilidad, se reduce consideracibn de la amplia gama de medidas de proteccion de
incendios que existen en el mercado, considerando Unicamente las mas usuales.

Todos los coeficientes a aplicar se han estimado valorando las medidas de proteccion
existentes en las instalaciones y atendiendo a la existencia o no de vigilancia permanente.
Se entiende como vigilancia la operativa permanente de una persona durante los siete
dias de la semana a lo largo de todo el afio. Este vigilante debe estar convenientemente
adiestrado en el manejo del material de extincion y disponer de un plan de alarma.
Ademas se contempla, la existencia o no de medios tan importantes como la proteccién
parcial de puntos peligrosos, con instalaciones fijas (IFE), sistema fijo de CO2, hal6n (o

agentes extintores) y polvo y la disponibilidad de brigadas contra incendios (BCI).
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Elementos y sistemas de Sin Con
proteccién contra incendios vigilancia vigilancia
(SV) (CV)

Extintores portatiles (EXT)

Bocas de incendio equipadas (BIE)

Columnas hidrantes exteriores (CHE)

Deteccién automatica (DET)

Rociadores automaticos (ROC)

Extincion por agentes gaseosos (IFE) 2
Cuadro #52. Evaluacion factores de proteccion

GO NN |-

INJIC A PN NG NG TN

Fuente: Método Meseri

Cada uno de los medios de proteccién que se presentan a continuacién debera cumplir las
condiciones adecuadas que se expresan, en la Reglamentacién en vigor (RIPCI). Los

coeficientes de evaluacién a aplicar en cada caso seran los siguientes:

Extintores portatiles (EXT)

El coeficiente a aplicar serd 1 sin servicio de vigilancia (SV) y 2 con vigilancia (CV).
No se encuentran en el edificio extintores portatiles disponibles en las rutas de evacuacion
ni en los lugares correspondientes, el valor no alcanza la unidad ya que ese valor se

otorga a casos en que el equipo existe pero no tiene vigilancia.

Bocas de incendio equipadas (BIE)

Para riesgos industriales deben ser de 45 mm de didmetro, no sirviendo las de 25 mm. El
coeficiente a aplicar sera 2 sin servicio de vigilancia (SV) y 4 con vigilancia (CV).

El edificio no cuenta con ésta medida tampoco. De igual forma se asigna un valor de cero

(0).
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Columnas hidrantes exteriores (CHE)

El coeficiente de aplicacion sera 2 sin servicio de vigilancia (SV) y 4 con vigilancia (CV).
Como ya se expuso anteriormente, existen hidrantes a una distancia de 55m del acceso
Oeste del edificio, pero sin vigilancia ni personal capacitado para su uso. En éste caso se

asigna un valor de 2 al coeficiente.

Deteccion automatica de incendios (DET)

El coeficiente a aplicar sera 0 sin servicio de vigilancia (SV) y 4 con vigilancia (CV).

En este caso se considerara también vigilancia a los sistemas de transmision directa de
alarma a bomberos o policia, aunque no exista ningun vigilante en las instalaciones.

No se cuenta con detectores automaticos en la gran mayoria del area del edificio, por lo
que se pueden considerar inexistentes, ademas no se cuenta con un medio 0 persona

para la vigilancia en horas no laborables. Por lo tanto el coeficiente toma un valor de cero

(0).

Rociadores automaticos (ROC)

El coeficiente a aplicar serd 5 sin servicio de vigilancia (SV) y 8 con vigilancia (CV).

No se cuenta con ésta medida por lo que el coeficiente es cero (0).

Instalaciones fijas de extincion por agentes gaseosos (I1FE)

Se consideraran aquellas instalaciones fijas distintas de las anteriores que protejan las
partes mas peligrosas del proceso de fabricacion o la totalidad de las instalaciones.
Fundamentalmente son:

e Sistema fijo de espuma de alta expansion.

e Sistema fijo de C02.

¢ Sistema fijo de halén.

El coeficiente a aplicar sera 2 sin servicio de vigilancia (SV) y 4 con vigilancia (CV).

En éste edificio tampoco se tienen éstas de instalaciones. El coeficiente de las IFE es cero
(0).

Ya valorados los diferentes factores y determinado los coeficientes correspondientes al
cuestionario de Evaluacién del Riesgo de Incendio, se procede a realizar el célculo

numeérico para obtener el coeficiente de proteccion frente al incendio (R).
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El riesgo se considera aceptable cuando R > 5:

5X by
R=""+"_+1BClI »
129 32 ( ) Ecuaciéon 6.11

Donde
X: es la suma de todos los coeficientes correspondientes a los 18 primeros factores
en los que aun no se han considerado los medios de proteccion.
Y: Suma de los coeficientes correspondientes a los medios de proteccion

existentes.
BCI: En caso de existir Brigada Contra Incendio (BCl) se le sumara un punto al

resultado obtenido anteriormente.

Desarrollo del metodo de Mesery.
Se presenta el siguiente cuadro, en el cual se puede observar en resumen, como se realiza
la evaluacion mediante el método Meseri. En dicho cuadro se han colocado todos los

valores de los coeficientes que fueron anteriormente asignados para cada factor que

comprende el método:
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EVALUACION DEL RIESGO DE INCENDIO

Cconcepto Coeficiente Puntos
CONSTRUCCION
N©° de pisos Altura

lo02 menor de 6 m
3,405 entre6y15m
6,7,809 entre 15y 27
10 0 méas mas de 30 m

o N W
[EY

Superficie mayor sector Incendios
de 0 a 500 m2

de 501 a 1.500 m2

de 1.501 a 2.500 m2

de 2.501 a 3.500 m2

de 3.501 a 4.500 m2

més de 4.500 m2

Resistencia al fuego

O P N W A~ O
o

Resistente al fuego (hormigén) 10 10

No combustible
Combustible

Falsos techos
sin falsos techos 5
con falsos techos incombustibles
con falsos techos combustibles
FACTORES DE SITUACION
Distancia de los bomberos

menor de 5 km 5 minutos 10
entre 5y 10 km 5y 10 min.
entre 10 y 15 km 10 y 15 min.
entre 15y 15 km 15y 25 min.
maés de 25 km 25 min.

10

o N O ©

Accesibilidad de edificios
Buena

Media

Mala

= w o
w

Muy mala 0
Cuadro #53. Método Meseri (parte 1)

Fuente: El Autor.
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EVALUACION

DEL RIESGO DE INCENDIO

Concepto

Coeficiente

Puntos

PROCESOS

Peligro de activacion
Bajo

Medio

Alto

10

10

Carga térmica

Baja (Q < 100 Mcal/m2)

Media (100 < Q < 200 Mcal/m2)
Alta (Q > 200 Mcal/m2)

10

Combustibilidad
Baja (M.0 y M.1)
Media (M.2 y M.3)
Alta (M.4 y M.5)

Orden y limpieza
Bajo

Medio

Alto

10

10

Almacenamiento en altura
menor de 2 m

entre2y4m

mas de 6 m

FACTOR DE CONCENTRACION

Factor de concentracion

menor de 195000 colones/m2
entre 195000 y 780000 colones/m2
mas de 780000 colones/m2

3
2
0

Cuadro #54

. Método Meseri (parte 2)

Fuente: El Autor.
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EVALUACION DEL RIESGO DE INCENDIO

concepto Coeficiente Puntos
PROPAGABILIDAD
Vertical

Baja 5
Media

Alta
Horizontal

Baja

Media

Alta
DESTRUCTIBILIDAD
Por calor

Baja 10
Media

Alta

Por humo
Baja 10
Media

Alta

Por corrosién
Baja 10
Media
Alta

Por agua
Baja 10
Media
Alta

10

10

SUBTOTAL (X) c.iviitiiiiisiisiss s 88
Cuadro #55. Método Meseri (parte 3)

Fuente: El Autor.
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EVALUACION DEL RIESGO DE INCENDIO
Concepto SV CV Puntos
Extintores portatiles (EXT)

Bocas de incendio equipadas (BIE)
Columnas hidrantes exteriores (CHE)

Rociadores automaticos (ROC)

A 0 DM BADN

1
2
2
Deteccion automatica (DET) 0
5
2

Extincion por agentes gaseosos (IFE)
SUBTOTAL () toeieeeeeeeeeeeeeeeseenennenseseseseeennnans
(BCI)

o IdM |JO O O N O O

CONCLUSION

4,1212

R :@+@+1*(BCI)
120 22

Cuadro #56. Método Meseri (parte 4)

Fuente: El Autor.
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Capitulo VII

7. Diagnostico y analisis de los metodos de riesgo.

7.1. Resultados y analisis de los métodos de riesgo.

Resultados y analisis del Método de Max Gretener:

Este método permite obtener una evaluacion cuantitativa, realizando una valoracion de
riesgos, y estableciendo el grado de vulnerabilidad del edificio a nivel general,
considerando los factores de riesgo y las fortalezas del inmueble.

Al ser éste método uno de los mas utilizados por el Instituto Nacional de Seguros nos
asegura que el método ha dado buenos resultados en las valoraciones realizadas por dicha
institucion.

Si bien el resultado es un solo valor, éste es un indicador de la magnitud del riesgo
presente, a la vez que lo cataloga como aceptable o no.

Mediante el desarrollo del método planteado y comentado en la seccion 6.1.2, donde se
expuso brevemente la razén de la valoracion asignada a cada factor, obteniendo
finalmente un valor para la prueba de suficiencia de seguridad de 0.15, cuando lo
recomendable es obtener un valor igual o superior a la unidad, el cual representa un
equilibrio entre los factores de peligro y los factores de seguridad que debe contener la
edificacion.

En el cuadro siguiente se presenta el desglose de los valores asignados a cada uno de los

factores analizados por medio de éste método.
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Método Gretener
Factores riesgo de incendio
Factor Valor
q Carga de incendio 2,50
c Combustibilidad 1,00
r Peligro de humo 1,00
k Peligro corrosion / toxicidad 1,00
i Carga de incendio inmobiliaria 1,10
e Nivel de planta / altura 1,75
g Amplitud de la superficie 1,05
P Riesgo 5,05
Medidas de proteccidon
Medidas Factor Valor
nl Extintores portétiles 0,90
n2 Bocas Incendio Equipadas 0,80
Normales n3 Fiabilidad abastecimiento de agua | 0,55
n4 Longitud del conducto de agua 1,00
n5 Personal instruido 0,80
N 0,32
sl Deteccion del fuego 1,00
Transmision de alarma a
s2 bomberos 1,00
Especiales s3 Bomberos publicos y privados 1,60
s4 Intervencion de los bomberos 1,00
sb5 Instalaciones de extincion 1,00
s6 Evacuacion de calor y humo 1,00
S 1,60
fl Estructura portante 1,30
f2 Fachadas 1,15
Constructivas 3 Entrepisos 1,00
f4 Células corta-fuego 1,00
= 1,495
M 0,76
Célculos adicionales
A 1,00
PH,.E 0,77
Ru 1,001
Y 0,1501

Cuadro #57. Valoracion mediante el Método de Max Gretener

Fuente: El Autor.
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Es importante analizar los factores que determinaron el valor obtenido. La prueba de
suficiencia de seguridad viene dada por la ecuacibn 6.8 planteada anteriormente vy

mostrada a continuacion:

El factor “Ru” correspondiente al valor del riesgo aceptable, se estimé multiplicando un
riesgo normal 1.3, por el peligro de las personas (PH,E), en éste caso 0.77 para el edificio
de Ciencias Sociales, lo que nos da un valor similar a la unidad (Ru = 1.001), valor que no
es el que esta causando el desequilibrio en la ecuacién, éste valor solo representa la
cantidad de personas que utilizan el edificio y los niveles en los que se ubican dichas
personas, sin considerar los factores de riesgo o medidas de proteccién presentes en el
edificio.

Por otra parte, “A” es un valor representativo del riesgo de activacién de un incendio y se
estima dependiendo de los procesos o actividades que se llevan a cabo dentro del edificio,
estableciendo para de Ciencias Sociales que el peligro de activacién se considera como
bajo y el valor del factor “A” es igual a uno, por lo cual éste factor no afecta tampoco el
equilibrio. De forma similar al caso anterior, éste valor no considera los factores de riesgo
propios de la estructura ni las medidas de proteccion presentes en ella, sino que se limita
a asignar un valor dependiendo del uso del inmueble.

Al considerar la relacion entre los factores de riesgo presentes en la estructura (P) y las
fortalezas o medidas de proteccion del inmueble (M), se nota claramente que es aqui
donde existe la enorme diferencia que se ve refleja en el resultado obtenido.

En el primer plano, el valor de “P” es 5.05, calculado y comentado en la seccién 6.1.2.
Dicho valor se considera como alto, pero debe notarse que en él, los factores como la
combustibilidad (“c=1,0"), peligro de humo (“r=1,0"), peligro de corrosion (“k=1,0"),
carga de incendio inmobiliaria (“i=1,10"), y amplitud de la superficie (“g=1,05"), son
valores que afectan pero no en gran escala el valor obtenido para los factores de riesgo, lo
que si afecta, es la carga de incendio (“g= 2,5”) y el nivel de planta o altura (“e=1,75")
del edificio, lo anterior por el tamafio del inmueble y su cantidad de niveles, por lo que
tales factores solo responden a caracteristicas propios de la estructura, la cual es una de

las de mayor tamafio existentes en la Sede Rodrigo Fasio. Al ser los factores de riesgo
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propios de la edificacion, es poco lo que se puede hacer para generar variaciones en sus
respectivos valores.

En el otro plano, el resultado obtenido de las medidas de protecciéon del inmueble “M”,
es de 0,76, lo que muestra las grandes carencias en medidas y sistemas de proteccion en
el edificio, que como ya fue expuesto en la seccién 6.1.2, no se cuenta ni con elementos
tan béasicos y necesarios como lo son extintores portatiles, los cuales son de gran utilidad
para controlar cualquier incendio en su fase inicial.

Las medidas como longitud del conducto de agua (“n4=1,00"), los bomberos publicos
(“s3=1,60"), la intervencion de los bomberos (“s4=1,00"), la estructura portante
(“f1=1,30") y las fachadas (“f2=1,15"), son los aspectos positivos que se contemplan
dentro de las medidas de proteccion, razones expuestas en el capitulo anterior.

Pero por otro lado, las medidas que comprenden los extintores portatiles (“n1=0,90"), las
bocas Incendio equipadas (“n2=0,80"), la fiabilidad de abastecimiento de agua
(“n3=0,55"), el personal instruido (“n5=0,80"), la deteccion del fuego (“S1=1,00"), la
transmision de alarma a bomberos (“S2=1,00"), las instalaciones de extincion
(“S5=1,00"), la evacuacién de calor y humo (“S6=1,00"), los entrepisos (“f3=1,00") y las
células corta-fuego (“f4=1,00"), toman en casi todos los casos, el valor minimo entre las
posibles calificaciones, esto debido a la inexistencia de tales medidas o las condiciones de
las existentes, lo cual se expuso anteriormente.

Estos ultimos valores de las medidas de proteccion, son el objetivo a considerar para
atacar el problema y mejorar las condiciones presentes en el edificio, de forma tal que se
pueda alcanzar una condicion de seguridad aceptable para el inmueble.

El valor obtenido representa tan solo un quince por ciento (15%) del valor recomendado,
por lo tanto es mas que evidente la necesidad que tiene el edificio que hoy en dia alberga
la Facultad de Ciencias Sociales de mejorar dicha situacion. La administracion, en
coordinacion y cooperaciéon con los departamentos respectivos de la Universidad de Costa
Rica deben tomar cartas en el asunto y buscar mejorar las condiciones del inmueble para
garantizar la seguridad de los usuarios.

Es importante exponer que existe gran interés por parte de la administracion del edificio
en mejorar las condiciones del mismo, pero, al depender de decisiones y fondos emitidos

por otras unidades de la universidad, se limita su poder de accion.
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Es conocido, que en los ultimos afios, la condicion del edificio ha mejorado en cuanto a
orden se refiere, lamentablemente, también ha sido blanco de antisociales que van en
detrimento de los logros y esfuerzos de otras personas, como sucedid con los extintores

que fueron colocados y robados poco tiempo después.

Resultados y analisis del Método de Meseri:

Como se pudo corroborar en el desarrollo del método, éste presenta una modalidad
sencilla de plantear y valorar ya que se basa en observaciones e informacion bésica del
inmueble, pero a la vez representa una gran herramienta para determinar el riesgo por
incendio presente en un edificio y detectar los puntos en donde se esta fallando, para de
ésta forma establecer las debilidades existentes y de una forma u otra plantear mejoras
para reducir el riesgo de incendio en el edificio.

El coeficiente de proteccidn frente al incendio (R), calculado en la seccion 6.2.2indica que
su valor es de 4.12, siendo en realidad aceptable cuando el valor de “R” es mayor o igual
a cinco (R>5).

De forma similar a lo realizado con el método de Max Gretener, se procede a ubicar la
razén del porqué éste método genera éste resultado.

Se inicia con el analisis de los factores propios de las instalaciones (Y).

En primer lugar con lo que respecta al aspecto de la construccion como: la altura del
edificio (valor=1), mayor sector de incendios (valor=0), resistencia al fuego (valor=10) y
falsos techos (valor=0), de los cuales solamente el que implica la resistencia al fuego de la
estructura portante es un factor con valor positivo debido a que la edificacion es de
concreto reforzado, pero, la altura del edificio y su volumen nuevamente representan
factores negativos en cuanto a riesgo se refieren, ademas de los cielos suspendidos que
estan presentes en la mayoria del inmueble y solamente tienen una resistencia de unos 35
minutos.

En segundo lugar, se encuentran los factores de situacion y que se relacionan con la
ubicacién y situacion del edificio, como: la distancia de los bomberos (valor=10) y la
accesibilidad del edificio (valor=3), el primero con un valor muy bueno a causa de la
cercania y disposicion del cuerpo de bomberos de Guadalupe, pero la accesibilidad al
edificio no es tan buena, ya que las puertas del edificio no estan ubicadas a las distancias
recomendadas y ademas, una unidad de bomberos o de socorro solo puede llegar hasta la

parte posterior del edificio, Unica fachada que no tiene una puerta de acceso.
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El tema de procesos ocupa el tercer lugar de los factores propios de las instalaciones,
considerando las caracteristicas y condiciones de lo que se realiza dentro del inmueble y
los productos utilizados, valorando aspectos como: peligro de activacién (Valor=10), la
carga térmica (valor=0), la combustibilidad (Valor=3), el orden y la limpieza (Valor=10) y
el almacenamiento en altura (Valor=3), en donde solo la carga térmica presenta un valor
negativo, debido a que por el area del edificio, supera facilmente los 200 Mcal/m2 en
cualquiera de sus niveles o compartimentos cortafuego, ademés de que algunos
materiales presentes establecen una combustibilidad media dentro del inmueble, pero por
otro lado, el peligro de activacion, el orden y el almacenamiento establecen valores
positivos a razén de que el edificio es de uso académico y administrativo solamente y no
se dan procesos ni manipulacién de materias primas peligrosas ni que deban ser
almacenadas.

En cuarto lugar se analiza el factor de concentracion, el cual da un valor econémico al
contenido de las instalaciones a evaluar. Al no albergar equipos especiales ni acabados de
lujo, el valor relativo por metro cuadrado de los materiales que pueden ser afectados por
un incendio relativamente bajo (Valor=3). Si bien existen varios laboratorios de computo y
equipos de oficina, se encuentran distribuidos por todo el edificio, o que se espera es que
un probable incendio no afecte gran parte del inmueble.

Para el quinto lugar se valora el aspecto de la propagabilidad o facilidad del fuego para
extenderse dentro del sector de incendio. Se considera en sentido vertical (Valor =3) y en
sentido horizontal (Valor=3), en donde en ambos casos se califica con un valor medio de
propagabilidad, a razén de que no existe compartimentacion o celdas para contener el
fuego, pero tampoco hay materiales acumulados u acomodados de forma que promuevan
la extension del fuego.

Por ultimo, en el andlisis de los factores propios de las instalaciones se considera la
destructibilidad, en donde se valora los efectos producidos en un incendio, sobre las
mercancias, materiales y equipo existentes, por causas de: el calor (Valor=5), el humo
(Valor=10), la corrosion (Valor=10) y el agua (Valor=5). Debido al contenido del edificio,
y los materiales presentes en él, tanto el humo como la corrosién no son factores que
destruyan el contenido del inmueble, por lo que obtienen una calificacién positiva, pero,

las altas temperaturas pueden dafar los equipos de coOmputo y de oficina, ademas, una
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intervencion para apagar un incendio en la que se utilice agua puede dafar los equipos de
computo, los libros, documentacion, electrodomésticos y ciertos muebles.

Posteriormente se efectla el analisis de los factores de proteccion (X).

Si el edificio contara con una proteccion total, mediante las medidas béasicas presentadas,
su calificacion nunca seria inferior a cinco (5).

Las medidas de proteccion consideradas son: extintores portatiles (Valor=0), bocas de
incendio equipadas (Valor=0), columnas hidrantes exteriores (Valor=2), sistemas de
deteccion automatica de incendios (Valor=0), rociadores automaticos (Valor=0) y las
instalaciones fijas de extincion por agentes gaseosos (Valor=0), de las cuales, solo se
puede encontrar unos hidrantes ubicados cerca de la Facultad de Ciencias Econdmicas,
que se encuentra a 55 metros del acceso izquierdo del edificio de Ciencias Sociales, de las
otras medidas se carece practicamente en su totalidad, ademas, no hay una vigilancia ni
control sobre el funcionamiento de lo existente.

Es importante indicar que no se cuenta con el apoyo de una Brigada Contra Incendio
(BCI), lo cual seria una medida de proteccion importante en la lucha contra los incendios.
El método de Meseri, por medio de su evaluacion nos indica que el valor obtenido es de

4,12 < 5 lo que indica que el nivel de riesgo presente en la edificacion no es aceptable.

Comparacion de los métodos de riesgo

En ambos métodos se observan calificaciones bajas para las condiciones presentes en el
edificio de la Facultad de Ciencias Sociales, en donde el método de Max Gretener genera
un valor de tan solo 0.15, en donde el valor aceptable es aquel que iguala o supera la
unidad, por el otro lado, el método de MESERI cataloga el nivel de riesgo en 4,12 siendo
en realidad un nivel seguro aquel que sea superior a 5.

Ambos métodos exponen la carencia de medidas de proteccién en el edificio y muestran la
urgente necesidad de implementar mejoras, no solo para proteger los bienes materiales
que se encuentra en el interior del edificio, sino que también para proveer a los usuarios
de un lugar méas seguro para llevar a cabo sus respectivas funciones.

En el siguiente capitulo se realizan propuestas para mejorar las condiciones existentes,
paralelamente se realiza una evaluacién por medio de ambos métodos para establecer los

niveles de seguridad que se pueden alcanzar con dichas mejoras.
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Capitulo VIII

8. Recomendaciones de solucion y protocolo de emergencia.

8.1. Recomendaciones de solucion

Puesto que no toda solucibn a un gran problema puede ser inmediata, ya sea por las

implicaciones econdmicas, de tiempo u organizacién, se presentan una serie de mejoras

graduales, revisando a la vez los niveles de seguridad que se pueden obtener con las
mismas.

En una primera propuesta se plantea implementar lo que en el método de Max Gretener

se consideran medidas normales, lo que conlleva:

Extintores: Colocar los extintores recomendados en la norma de extintores portatiles

contra el fuego, INTE 21-01-01-96 y en el Manual de Disposiciones Técnicas Generales al

Reglamento sobre Seguridad Humana y Proteccién Contra Incendios (Articulo 5.4.6) Debe

haber un extintor ABC de 4,54 kg a cada 15 m de separacion, o una bateria de extintores

compuesta por uno de diéxido de carbono de 4,54 kg y uno de agua a presién de 9.7 Its
ubicados a cada 23 m de separacion.

En el anexo 4,2, se presenta tablas de modulacién para la distribucion de extintores en el

edificio de Ciencias Sociales, considerando los parametros establecidos para dicho célculo

y donde se recomiendan:

e Ocho (8) extintores en el primer nivel, ubicando al menos cuatro (4) en los pasillos o
rutas de evacuacion, y los otros 4 en donde a evaluacién se consideren mas
necesarios, ya sea por representar posibles focos de igniciébn, o por presencia de
equipo eléctrico, o en el caso de aglomeracion de personas.

e Ocho (8) extintores en el primer nivel, distribuidos de forma similar al caso del nivel
inferior.

o Siete (7) extintores ubicados en el tercer piso, considerando cuatro (4) en los pasillos
0 rutas de evacuacion y los otros tres distribuidos segin en donde haya equipo vy
materiales que representen riesgo.

e Para el cuarto nivel, por su tamafio, acumulacién de personas y distribucion, se
recomiendan al menos doce (12) extintores, Cuatro en los pasillos principales, y ubicar

los otros ocho en los pasillos que habilitan las diferentes unidades y asociaciones, asi
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como laboratorios de computo y oficinas de profesores. Vale la pena mencionar, que
en éste nivel, ademas de ser el de mayor tamafio, se encuentra la mayor cantidad de
particiones, ya sea para oficinas, asociaciones, escuelas, posgrados, etc, generando
hasta cierto punto mayor convergencia de personas que permanecen mayor cantidad
de tiempo en éste piso que en los demas. Dato curioso es que en el levantamiento
realizado se encontr6 que en el departamento de Ciencias de la Comunicacion
Colectiva poseen seis extintores, para un area aproximada de 200m? lo cual
representa una cantidad mas que buena y que seguramente fueron implementados
por iniciativa propia de dicho departamento.

e Se recomiendan al menos seis (6) extintores para éste Ultimo nivel, ubicando cuatro

en el pasillo y los otros dos de acuerdo a una valoracion de prioridades.

Bocas de incendio equipadas: Implementar al menos una boca de incendio equipada
suficientemente como para una primera intervencion por personal instruido, de ser posible
lo ideal seria tener una boca de incendio equipada para cada nivel del edificio, pero por
costos y demas, se deberia al menos contar con tres de éstos dispositivos, en los pisos
primero, tercero y cuarto, ubicados hacia el centro de cada nivel para poder ser usados en
pisos inferiores o superiores a través de las gradas si fuera requerido.

Un abastecimiento o tanque de agua: Esta medida, sugiere implementar un tanque
de almacenamiento de agua para situaciones de emergencia en la que el abastecimiento
de agua publico que alimenta los hidrantes falle, dicho tanque, segin el método de Max
Gretener, para un edificio de riesgo medio, como es el caso en estudio, debe ser de al
menos 240m°.

Personal instruido: Se requiere, al mismo tiempo que la implementacion de las medidas
anteriores, tener un grupo de personas capacitadas para el uso de las diferentes medidas,
de forma tal que ante una eventual emergencia sepan como reaccionar y disponer de
forma correcta de los extintores y bocas de incendio equipadas. Entre mas amplio sea el
grupo, representa una mayor disponibilidad de personas ya que nunca se sabe cuando
puede ocurrir un siniestro, ademas, entre mas personal, mayor puede ser la atencion, el
mantenimiento y la vigilancia de los equipos, asegurando que siempre estén disponibles,
recargados, en los lugares correspondientes y listos para ser usados en caso de

emergencia. Con el mismo grupo se puede implementar un plan de emergencia y que a la
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vez ellos sean voceros y guias para llevar al resto de los usuarios del edificio la
informacién e indicaciones necesarias para instruirlos en como deben actuar ante un
incendio.

Si se logran implementar dichas medidas de forma exitosa, se incrementa sustancialmente
la seguridad presente en el edificio, alcanzando los resultados que se exponen en los

siguientes cuadros:

:Mejoras Método Gretener (1)
Factores riesgo de incendio
P | Riesgo | 5,05
Medidas de proteccion
Medidas Factor Valor
nil Extintores portatiles 1,00
n2 Bocas Incendio Equipadas 1,00
Normales n3 Fiabilid_ad abastecimiento de agua | 1,00
n4 Longitud del conducto de agua 1,00
n5 Personal instruido 1,00
N 1,00
M 2,39
Célculos adicionales
A 1,00
PH,E 0,77
Ru 1,001
V= 0,4738

Cuadro #58. Mejoras planteadas para el Método de Max Gretener (#1).

Fuente: El Autor.
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MEJORAS EN EL METODO DE MESERI (1)
SUBTOTAL (X) oot en e senaennae 88
Concepto SV CV Puntos
Extintores portatiles (EXT) 1 2 2
Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4 4
Columnas hidrantes exteriores (CHE) 2 4 4
Deteccion automatica (DET) 0 4 0
Rociadores automaticos (ROC) 5 8 0
Extincion por agentes gaseosos (IFE) 2 4 0
SUBTOTAL (Y) et anseaennanena 10
(BCI) 0
CONCLUSION
5,939
R—@+@+1*(BC|) 7 ;
" 120 29 eadas para el método de Meseri (#1).

Fuente: El Autor.

Como se observa en los cuadros anteriores, las condiciones mejoran, obteniendo, en el
caso del método de Max Gretener, un valor en la prueba de suficiencia de seguridad de
0.4738 < 1, y en la valoracion por el método de Meseri un valor del coeficiente de
proteccion frente al incendio de 5.94 > 5.

Para el primer método no se alcanza el nivel establecido en el mismo para catalogar al
edificio como seguro, ya que aun se esta lejos de la unidad, pero se nota un aumento
considerable en el grado de seguridad. Por el otro lado, el resultado obtenido por método
de Meseri nos indica que ya el valor de riesgo es aceptable, pero el resultado sigue
estando cerca del minimo. Es importante recordar que el primer método es mas complejo
y considera una mayor cantidad de factores, por lo cual puede que algunas variaciones no
tengan tanto efecto en el resultado como otras, y mas en el caso en que las medidas en
que se sugieren mejoras son las que el método considera como normales, mientras que
en el segundo método es una evaluacién un poco mas rapida y simple pero a la vez muy
valiosa.

Como segunda propuesta de mejoras, se plantea intervenir lo que en el método de Max

Gretener se nombra como medidas especiales, considerando hacer los siguientes cambios:
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Deteccion del fuego: mediante la instalacion de rociadores automaticos integrados con
un sistema de deteccién de incendios que reaccione cuando haya un aumento de
temperatura anormal o la presencia de humo. Dicho sistema debe ser colocado conforme
lo establece el Manual de Disposiciones Técnicas Generales al Reglamento sobre
Seguridad Humana y Proteccién Contra Incendios (Articulo 5.4.3), en donde se indica que
deberan contar con un sistema de rociadores automaticos disefiado e instalado segun la
Norma NFPA 13 o sistema fijo clase Il segun NFPA 14, con un caudal de disefio de 31.5
| /seg. y una presion de 7.03 Kg / cm2; cuando el edificio cuente con al menos una de las
siguientes caracteristicas:
¢ Cuando el edificio tiene una altura menor o igual a 22 m medidos desde el nivel mas
bajo de acera hasta el nivel de piso terminado del dUltimo piso habitable y la ubicacion
de la plataforma de rescate del Cuerpo de Bomberos quede a una distancia mayor a
15 m con respecto a las fachadas del edificio.
e Cuando el area de construccion sea igual o mayor a 2500 m2 y se requieran mas de
60 m de manguera desde el acceso principal hasta el punto mas alejado dentro del

edificio.

Dicho sistema debe ser capaz de extinguir cualquier indicio de incendio, ademas de poder
limitar su accion al area donde se detectd la presencia de peligro, esto para no afectar con
el agua, equipos y documentacion que se encuentra fuera de peligro.

Transmision de alarma a los bomberos: si es posible incorporar al detector de
incendios, un sistema que envie directamente un aviso a la unidad de bomberos de la
situacion que se esta suscitando en el lugar, lo cual no es dificil con las tecnologias
actuales, seria un gran avance y ayuda en cuanto a seguridad contra incendios se refiere,
pero de no ser asi, se debe contar con al menos un vigilante en un puesto fijo capacitado
para alertar al cuerpo de bomberos de la situacién. De existir un grupo de personas de
velar por la vigilancia de los equipos y medidas de proteccién, uno de ellos, de forma
rotativa puede ocupar el lugar de vigilante. Lo anterior enmarca aun mas la necesidad de
organizacion para formar e instruir al personal para que sepan como reaccionar ante una
eventual emergencia, y entre mayor sea el nimero de personas, mayor es el grado de

vigilancia y atencién que se puede dar a la seguridad del edificio. Personas organizadas e
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involucradas en algun grupo organizado tienen mayor voluntad de servir, cuidar y velar
por la seguridad de los vienes materiales y por las demas personas.
De ser posible lograr realizar éstas mejoras propuestas, se aumenta el nivel de seguridad

en un grado considerable, lo cual se muestra a continuacion:

Mejoras Método Gretener (2)
Factores riesgo de incendio
P Riesgo |5,05
Medidas de proteccién
Medidas Factor \Valor
nl Extintores portatiles 1,00
n2 Bocas Incendio Equipadas 1,00
Normales n3 Fiabilidad abastecimiento de agua 1,00
n4 Longitud del conducto de agua 1,00
n5 Personal instruido 1,00
N 1,00
sl Deteccion del fuego 1,20
s2 Transmisién de alarma a bomberos 1,05
s3 Bomberos publicos y privados 1,60
Especiales s4 Intervencion de los bomberos 1,00
s5 Instalaciones de extincion 1,70
s6 Evacuacion de calor y humo 1,00
S 3,43
M 5,12
Célculos adicionales
A 1,00
PH,E 0,77
Ru 1,001
7/ 1,0150

Cuadro #60. Mejoras planteadas para el Método de Max Gretener (#2).

Fuente: El Autor.
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MEJORAS EN EL METODO DE MESERI (2)
SUBTOTAL (X) v seeennnanns 88
Concepto SV CV Puntos
Extintores portatiles (EXT) 1 2 2
Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4 4
Columnas hidrantes exteriores (CHE) 2 4 4
Deteccion automatica (DET) 0 4 4
Rociadores automaticos (ROC) 5 8 8
Extincion por agentes gaseosos (IFE) 2 4 0
SUBTOTAL (Y) v seee e e senaee s 22
(BCI) 0
CONCLUSION
8,6667
5X 5Y

R= %‘F%‘Fl*(BCI)

vlwpu.u ror—ojorao—pranteadas para el método de Meseri (#2).

Fuente: El Autor.

Claramente se puede ver en los cuadros anteriores, una notable mejoria en las
condiciones de seguridad, resultando para el método de Max Gretener, un valor en la
prueba de suficiencia de seguridad de 1.015 > 1, y en la valoracion por el método de
Meseri un valor del coeficiente de proteccion frente al incendio de 8.667 > 5.

Como era de esperarse, el grado de seguridad que se logra al incorporar un sistema de
rociadores es realmente importante, para el método de Max Gretener, se logra alcanzar el
nivel establecido para ser considerado el edificio como seguro y para el método de
evaluacion de Meseri aumenta el indicador de que el grado de riesgo es aceptable. Si bien
la incorporacion de un sistema de rociadores implica otro costo econémico, los resultados
que se obtienen del mismo pueden ser determinantes para proteger los vienes materiales
y salvaguardar la vida de las personas que utilizan el edificio.

Si se desea aumentar el grado de seguridad en el edificio, se debe entonces intervenir las
medidas relativas a la construccion, especificamente la que considera los entrepisos y las
aberturas presentes en ellos. De poder proveer las comunicaciones verticales y los
conductos de una debida compartimentacién, colocando algun sistema de cerramiento en
las escaleras con una RF-90 y equipar a los conductos con clavetas corta —fuego, se

aumentaria el nivel de seguridad del inmueble.
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Se debe indicar que éstos sistemas pueden permanecer abiertos siempre que no se
presente una eventual emergencia, ademas de que si existe una instalacion de extincion
automatica como rociadores, éstos pueden representar una barrera en las aberturas
verticales, claramente implicaria un poco mas de inversion para proveer a toda abertura
vertical del sistema de rociadores automaticos, pero, por otro lado, si ya se habian
instalado las conducciones de agua para las bocas de incendio equipadas y se tiene un
tanque de reserva de agua, se pueden aprovechar éstas instalaciones para reducir los
costos de la implementacion del sistema de rociadores.

En caso de implementar éstas medidas, se alcanza un valor en la prueba de suficiencia de
seguridad del método de Max Gretener de 1,167 > 1, mientras que Meseri se mantiene
invariable. Los célculos se pueden observar en el anexo 3.3 y 3.5, donde se encuentran
completas las tablas de evaluacién por ambos métodos, de las mejoras propuestas.
Algunas medidas no son contempladas en la evaluacién propuesta por los métodos
anteriores, pero si deben ser tomadas en consideracion, ademas, las mismas estan
normadas y deben ser acatadas. Entre ellas estan:

Escaleras de emergencia: Normadas por el Manual de Disposiciones Técnicas
Generales al Reglamento sobre Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendios (Articulo
5.3.8) y regida por el Decreto Ejecutivo vigente del Ministerio de Salud. Ademas, el
Reglamento de Construcciones, establece que todo edificio que supere una altura de 8 m
del nivel de acceso, o posea 4 pisos 0 mas, debera contar con una o varias escaleras de
emergencia, y da las pautas para el disefio y construccién.

Como se planted en la seccién 6,4, solo se cuenta con unas las escaleras de emergencia
en el edificio, las cuales solo habilitan a la altura del descanso de las gradas entre primer y
segundo nivel, por lo cual en realidad solo pueden considerarse como un par de salidas
mas del edificio. Se requiere implementar una escalera de emergencia en el sector norte
del edificio, tal como se contemplaba en la remodelacién propuesta en planos de julio de

1977, de los cuales se muestran unas imagenes a continuacion.
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Figura #38 Vista en planta de parte de la remodelacién propuesta en 1977.
Fuente: OEPI
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Figura #39 Vista de fachada oeste de la remodelacion propuesta en 1977.
Fuente: OEPI

En la parte izquierda de la imagen se lee: “Nota: Escalera de emergencia. N.E.C. (A
construir por la Universidad).

Claro esta, que desde ese entonces y probablemente desde antes, ya se habia establecido
la necesidad de una escalera de emergencia, ademas de que dicha remodelacion no
hubiera sido posible si no se contemplaba en el disefio y los planos la escalera de
emergencia.

lluminacién de emergencia: La iluminacion de emergencia debe considerarse una de
las medidas bésicas de proteccién que debe estar presente en todo edificio, para el caso

del edificio de Ciencias Sociales, la iluminacion existente presenta problemas de
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funcionamiento, por lo cual se debe realizar una revision detallada de las mismas, para
determinar si cumplen con la autonomia y luminosidad requerida, caso contrario se debe
evaluar la posibilidad de arreglarlas o sustituirlas, cumpliendo con lo regido por el Manual
de Disposiciones Técnicas Generales al Reglamento sobre Seguridad Humana y Proteccién
Contra Incendios (Articulo 5.4.1) y la norma NFPA 101 (Capitulo 14 para edificaciones
educativas nuevas y Capitulo 15 para edificaciones educativas existentes), donde se
establece que las luces deben de colocarse en:

e Alolargo de la ruta de evacuacion.

e Escaleras y corredores interiores

e Espacio de uso para reuniones publicas

e Partes interiores sin ventanas

e Talleres y laboratorios

Sumado a las anteriores normas, se deben de cumplir con normas dictadas por el cuerpo
de Bomberos, las cuales son las siguientes: aparatos autonomos para el alumbrado de
emergencia con lamparas incandescentes (INTE 20-01-01-96), aparatos autébnomos para
el alumbrado de emergencia con lamparas de fluorescencia (INTE 20-01-02-96) y
luminarias, luminarias para alumbrado de emergencia (INTE 20-01-03-96).

Plan de emergencia: Se deben revisar las condiciones, realizar en la medida de lo
posible las mejoras propuestas y establecer un plan de emergencia, el cual debe
identificar las rutas de evacuacion y salidas al exterior, ademas de la ubicacién de los
equipos de seguridad. Dichas consideraciones se deben plasmar en fisico por medio de
planos y diagramas de facil interpretacion, los cuales deben ser colocados en lugares
visibles y en todos los pisos, sefialando la ruta que se debe seguir de acuerdo a la
ubicacién de la persona y de la fuente de peligro. Se debe instruir al personal fijo del
edificio y concientizarlos de la necesidad de estar preparados ante una eventual
emergencia, procurando hacer llegar las ideas a todo usuario del inmueble. Todos deben
tener algun grado de nocién de lo que se debe hacer en caso de emergencia en el edificio,
para lo cual existe gran variedad de medios para informar a las personas.

Sefalizacion: En el edificio existe sefalizacion, lo cual es bueno para la seguridad, pero
no fue colocada de acuerdo a lo dispuesto por las normas, por lo cual se propone
levantarla, darles mantenimiento de limpieza y revision, posteriormente colocarlas de

forma tal que cumpla con las normas establecidas y complementarlas con una mayor
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cantidad de sefales, en lo posible de tipo luminosas, ya que al haber ausencia de corriente
eléctrica, los pasillos del edificio de Ciencias Sociales quedad totalmente oscuros.

Celdas corta Fuego: Se deben colocar puertas o divisiones en los pasillos desde el nivel
de piso hasta el nivel de entrepiso, con resistencias no menores a los 90 minutos, para
que las mismas conformen sectores mas pequefios donde se pueda controlar con mayor
facilidad cualquier incendio, ademas para que eviten la propagacion del fuego, el humo y
los gases por el resto del edificio.

Ventilacion: Es necesario mejorar la ventilacion en los pasillos y las escaleras, ya que
éstos conforman las vias de evacuacion, y actualmente la ventilacion en los mismos es
muy escasa, donde solo entra aire por algunas celosias en los extremos de cada pasillo.
Pararrayos: Se debe implementar al menos un pararrayos sobre el edificio para evitar
que el mismo sea blanco de una descarga eléctrica.

Radios: Como medio de comunicacion interna en casos de emergencia, se debe disponer
de un radios con una central establecida en el puesto del encargado del edificio a nivel de
seguridad, y los radios en manos de los encargados de piso, lo anterior para una eficiente

comunicacion y coordinacion en caso de emergencia.

8.2. Protocolo de emergericia.

A continuacion se plantea una propuesta para un plan de accién o protocolo de
emergencia para ser usado ante un eventual incendio en la el edificio donde reside |
Facultad de Ciencias Sociales.

Este protocolo esta sujeto a la existencia de una comisién interna al edificio, un plan de
emergencia y un grupo organizado, instruido y capacitado en como actuar ante una
eventual emergencia. El grupo se compone de un jefe o administrador de riesgos para el
edificio, luego, se debe contar con un jefe por nivel del edificio, y jefes de areas en cada
nivel, siendo el jefe del edificio quien toma las decisiones, con el apoyo y colaboraciéon de
los jefes de cada nivel. Se proponen jefes por nivel, para hacer que la respuesta ante una
eventual emergencia sea inmediata, ademas de jefes por areas para que colaboren con la
organizacion y control ante una situacidbn de evacuacion, ademas de que son los
responsables de mantener al tanto a los usuarios del edificio de todo lo concerniente a

seguridad contra incendios, bajo el asesoramiento de un profesional en el area.
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También se deben tener los equipos y medios basicos de combate contra incendio, o lo
que se consideran medidas normales como extintores, mangueras fijas, hidrantes, tanque
de reserva y personal instruido. Es muy importante que dicho grupo posea un sistema de
radio comunicacion interna, donde se tenga la central establecida en el puesto del
encargado del edificio a nivel de seguridad, y radios en manos de los encargados de piso,
lo anterior para una eficiente comunicacion y coordinacion en caso de emergencia.

Se debe también respetar la autoridad de la Universidad de Costa Rica y de los Bomberos,
ya que los mismos estdn mejor preparados para enfrentar éstas situaciones.

Basicamente el protocolo es sobre que hacer mientras llegan las autoridades, y se
describe a continuacion:

Al momento en que se percibe una situacion que pone en riesgo la integridad de las
personas y del inmueble, se informa al jefe 0 encargado del piso, éste, en conversacion
abierta pone al tanto al encargado del edificio mientras realiza una evaluacién de la
situacion con el apoyo de los encargados de &rea presentes, por su parte, el encargado
del edificio alerta a Seguridad y Transito para que éstos Ultimos se apersonen a asegurar
el &rea y a la vez se pongan en contacto con Bomberos y Cruz Roja para notificar la
situacion. Una vez que el jefe de piso haya evaluado la situacién, junto con el jefe del
edificio toman la decisibn de combatir o no el siniestro, caso positivo lo apagan e
inmediatamente lo comunican para evitar un desplazamiento de personal y equipo
innecesario. En el caso en que se decida no intervenir, lo comunican inmediatamente y
organizan la evacuacién inmediata por zonas segun el grado de peligro, para de ésta
forma evitar lesiones innecesarias, en el momento en que llegan los bomberos, éstos
toman el control, siendo en todo momento informados directamente por el encargado del
edificio. Una vez controlada la situacién, se evalldan los dafos. Posteriormente se

analizardn las causas y se retroalimentara el plan de emergencias.
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p

Propuesta de protocolo en caso de emergencia en el edificio de Ciencias Sociales
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Sociales.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Generales

1) El edificio de Ciencias Sociales es una de las edificaciones de mayor volumen en la
Universidad de Costa Rica y cuenta con una gran capacidad para albergar personas, lo
cual le confiere un mayor grado de peligro. Para una estructura tan masiva y de tanto
uso, la seguridad existente es minima y las condiciones de ubicacion y accesos
complican adn mas la situacion.

2) Como lo establecen las normas, en todo edificio de uso educativo, incluyendo el que
estd en estudio, se debe disponer de los recursos y medios para poder crear un
ambiente seguro para los usuarios. El edificio de Ciencias Sociales no cuenta con los
medios minimos necesarios para la proteccion, prevenciébn y combate de una
emergencia como lo es un incendio, no calificando entonces para el uso que se le esta
dando.

3) Se requiere implementar las mejoras y solucionar el problema, por lo que apremia que
aquellos departamentos que tienen los medios y la responsabilidad, hagan las
gestiones necesarias para facilitar los equipos requeridos en busca de un ambiente
mas seguro para los usuarios

4) Las posibles pérdidas materiales, asi como dafios a la vida humana, generadas por un
incendio de gran magnitud en el edificio de Ciencias Sociales son considerables, por lo
gue deben buscarse soluciones prontas a los problemas presentes para evitar un

desastre.

Riesgos externos al Inmueble

1) El edificio de Ciencias Sociales no tiene estructuras vecinas en las que actualmente se
lleven a cabo procesos o se manipulen materiales peligrosos, ni tampoco se encuentra
en una zona de alto riesgo, pero debe considerarse la proximidad de la soda en su
costado este, en la cual se llevan a cabo las tareas propias de su actividad, lo que

representa una posible fuente de inicio de incendio, lo que afectaria directamente un
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sector del edificio. Ademas, debe vigilarse constantemente cualquier cambio en el uso
gue se de en las instalaciones cercanas y que puedan representar riesgos para el
inmueble.

2) El clima de la zona no presenta situaciones extremas como las que se tiene en algunas
regiones de Costa Rica. Las condiciones de velocidad del viento en ésta zona se
encuentran dentro de los valores normales a bajos, y su direcciobn predominante es
NE, lo cual no afecta la estructura directamente, pero en casos de condiciones
especiales de debe prever posibles problemas con arboles préximos en el sector Sur
del edificio, los cuales pueden ser afectados por réfagas de viento y arremeter contra
el edificio, situacién que también se puede presentar con el tendido eléctrico cercano.

3) Es necesario vigilar el comportamiento de las precipitaciones y las descargas
eléctricas, por posibles filtraciones de agua que afecten los cielos y el sistema
eléctrico, tal como ocurrié en afios anteriores, ademas, se debe controlar los niveles
del agua en la quebrada los negritos, la cual en época seca no presenta un caudal
considerable, pero en caso de condiciones climéticas adversas con altos niveles de
precipitacion podria convertirse en un factor del riesgo, debido a que su canal es poco
profundo y angosto, lo que imposibilita el manejo de altos caudales, situacion que
puede terminar en un desbordamiento por causa de obstruccién de dicho canal, lo que
a su vez generaria deslizamientos cercanos al edificio.

4) Se debe considerar en ésta y en toda edificacion, la posibilidad de afectacion por una
descarga eléctrica, por lo que se requiere un sistema que brinde proteccion al edificio,
aunque las probabilidades pueden ser bajas, el dafio en caso de ser afectado es alto,
ya sea que incida directamente en el inmueble, o en un &rbol o estructura cercana al
edificio convirtiéndose en foco de inicio de un incendio.

5) Mediante estudios realizados, se ha determinado previamente que el caudal
proporcionado por el sistema de red, no es suficiente para satisfacer el requerimiento
de la edificacion en caso de incendio, ademas, el edificio no cuenta con una reserva
de agua para casos de emergencia lo que incrementa el nivel de peligrosidad dentro

de la estructura.
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Riesgos internos al Inmueble

1) En cuanto a combustibilidad del edificio, por las caracteristicas presentes se clasifica
como tipo Il lo cual implica un edificio combustible con proteccion exterior, pero por
otro lado, por propagabilidad del fuego, el edificio de Ciencias Sociales con su gran
volumen e inexistente compartimentacion, tiene un alto grado de peligrosidad y se
clasifica como tipo V.

2) En la edificacién no se cuenta con las minimas medidas de seguridad necesarias para
una correcta proteccién contra incendio, puesto que no hay extintores portétiles, no
se tienen bocas de incendio equipadas, no se cuenta con tanque de reserva de agua,
ni se tiene un grupo de personal instruido y capacitado para el uso de equipos, siendo
las anteriores medidas que deben estar presentes en toda edificacion.

3) No se han implementado medidas de proteccion especiales como detectores de humo,
medios de transmision de alarma o instalaciones extintoras de incendio o de
evacuacion de humo, que serian factores de gran ayuda si se presenta una eventual
emergencia por fuego.

4) Se requiere como minimo una escalera de emergencia en el sector Norte del edificio,
para una posible evacuacién de personas de los pisos superiores en caso de un
incendio en los primeros niveles, dicha escalera ya fue contemplada en el pasado y
debi6é haber sido implementada también en ese entonces. Si llega a acontecer un
incendio en el primer o segundo piso, probablemente el fuego no vaya a bloquear las
escaleras de ambos extremos, pero el humo y el calor buscaran la forma de ascender
y las escaleras representan los medios para hacerlo, siendo éstas la Unica salida para
los niveles superiores, dicha situacion desencadenaria incertidumbre y temor en los
ocupantes, creando un ambiente menos seguro, situacion que al final puede ocasionar
mayor cantidad de dafos y lesiones que el mismo fuego.

5) En el disefio del edificio, y en los cambios realizados a través del tiempo, no se
contemplaron divisiones que compartimentaran el edificio para poder aislar zonas en
caso de una eventual emergencia, asi como tampoco se han colocado en las

escaleras y aberturas verticales, medios para evitar el ascenso del fuego, humo o
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6)

calor. Histéricamente no ha ocurrido ningun incendio en la edificacion, pero es
necesario implementar las mejoras para proteccion de los ocupantes.

Ninguna edificacién esta exenta de enfrentarse a situaciones poco comunes como lo
son los atentados terroristas, algo poco comun, pero que se debe considerar posible
origen de incendio. Méviles como venganza, atentado, o dafio, pueden llevar a una
persona a ejecutar acciones en contra de las instalaciones y la vida, por lo que es

necesario contar con los medios para responder ante una eventualidad de éste tipo.

Recomendaciones

1)

2)

Primeramente, se debe crear una comisién interna en el edificio, con dedicacién y
tiempo para organizar todo lo referente a la seguridad del mismo. Este grupo debe
estar integrado por representantes de todas las areas y dependencias que se
encuentran dentro del edificio de Ciencias Sociales, para que de ésta forma todas las
decisiones sean en pro del bien comudn. Sera responsabilidad de dicha comisién velar
por la adquisicion de equipos de seguridad y proteccién contra incendios para ser
implementados en el edificio, bajo el asesoramiento de un profesional en el area.
Acatar las recomendaciones establecidas en el capitulo 8, seccion 8.1 de éste
documento, en donde se plantea el mejoramiento de las condiciones en una forma
gradual, mediante la implementacion de una serie de medidas y dispositivos de
seguridad y proteccion, hasta alcanzar en el edificio de Ciencias Sociales un ambiente
seguro para sus ocupantes. En la seccibn mencionada se contemplan las siguientes
disposiciones:

o0 Colocar extintores de acuerdo a la distribuciébn y cantidad sugerida para los
mismos.

o Construir un tanque de reserva para agua con la capacidad recomendada para
sufragar cualquier necesidad por una emergencia, lo cual seria una medida
propia para éste edificio.

o Implementar en el edificio una serie de bocas de incendio (o sistemas de

manguera fija), segun la cantidad recomendada.
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o0 Instruir al personal en el uso de todos los dispositivos para obtener los mejores
beneficios de los mismos y poder de ésta forma reducir los posibles dafios por
causa de un incendio.

o Posteriormente, se debe colocar un sistema integrado de deteccion de incendio
con rociadores, ademas, establecer un medio para la transmision de alarma a
los bomberos, ya sea por un puesto con alguien fijo o por un sistema
automatico.

0 Luego se debe implementar en las aberturas verticales una eficiente
compartimentacion.

0 Es necesario la revision y el mejoramiento de la iluminacion para emergencias
existente en el edificio, puesto que la misma no funciona correctamente.

0 Se debe organizar la sefalizacion y complementarla con mas dispositivos de
caracter luminoso.

0 Se requiere mejorar la ventilacién para los pasillos, los cuales seran las rutas de
evacuacion.

0 Colocar pararrayos en el edificio como medio de proteccion ante una tormenta
eléctrica.

3) Se sugiere, tomar en consideracién, el proyecto de graduacién realizado por el actual
ingeniero Verni Vega Vargas, en el cual se propone el disefio de un anillo de
emergencia que cumpla con las normas vigentes y los requerimientos del
Departamento de Bomberos, mediante el cual, se alimentaria un nuevo sistema de
hidrantes dentro del campus de la Sede Rodrigo Facio, proporcionando mejores
condiciones al cuerpo de bomberos para actuar en el combate de incendios. Tal
medida vendria a sustituir la necesidad de un tanque de reserva de agua para casos
de emergencia, tanto en el edificio en estudio como en otros dentro del campus.

4) Junto con las disposiciones anteriores, se debe instalar una escalera de emergencia,
ya que representa una de las principales medidas para salvar vidas en éste edificio en
caso de un incendio de gran magnitud.

5) Paralelamente a la comision y a la adquisicién de equipos y medidas de seguridad, se
debe establecer un plan de emergencias, evaluado y conocido por todos los ocupantes

del edificio, el cual debe retroalimentarse constantemente, preferiblemente mediante

163



Evaluacion y Diagnostico de Riesgo de Incendio en la

la realizacibn de simulacros y debe estar complementado con medios gréaficos
dispuestos por todo el edificio para guiar a los ocupantes.

6) Es necesario realizar un simulacro en la actualidad, del cual solo estén enterados las
personas y entidades estrictamente necesarias, para de ésta forma determinar la
efectividad real de los actuales accesos a la universidad, asi como el tiempo de
respuesta del cuerpo de bomberos y las diferentes unidades de seguridad de la
Universidad de Costa Rica. Tal simulacro generara resultados importantes para
analizar los accesos y parqueos por donde debe transitar la unidad del cuerpo de
bomberos y serd una herramienta para determinar las mejoras que se deben realizar.

7) Se debe considerar la posibilidad de modificar la zona existente entre el edificio de
Ciencia Sociales y el auditorio de Fisica, conjuntamente con parte de la plaza que se
ubica frente al edificio, de forma tal que se pueda habilitar un acceso para el ingreso
de un vehiculo de bomberos hasta el frente del inmueble.

8) Se sugiere realizar un analisis estructural al edificio para determinar la condicion en
gue se encuentran los elementos del mismo con el fin de establecer las resistencias
reales de la estructura ante un incendio, previendo que una falla estructural complique
los efectos generados durante un posible incendio.

9) Se recomienda una revision de los sistemas eléctricos por personal capacitado y de
confianza, para determinar peligros presentes y que puedan representar un riesgo de
incendio.

10) Se recomienda complementar el analisis con otro método de evaluacion de riesgos de
incendio, puesto que si bien el método de Max Gretener es muy completo y los
resultados que genera son acorde con la situacion presente en la estructura, razén por
la cual es altamente utilizado por compafias aseguradoras, no asi Meseri, el cual
realiza una evaluacion simplificada, contemplando solamente los factores mas
representativos del edificio, ademas el andlisis se basa en el juicio de la persona o
entidad que lo realiza, por lo tanto puede verse como un método subjetivo. El método
de Meseri fue utilizado en el presente informe como apoyo a los resultados generados
por Gretener, pero para un mejor punto de comparacion se sugiere la utilizacién de un
método que profundice més en la evaluacion.

11) Para el andlisis complementario, se recomienda el uso del Método Gustav-Purt, el cual

efectla una evaluacion del riesgo de forma general, deduciendo, en base al riesgo
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potencial existente, qué medios de lucha contra incendios son necesarios implementar
en un edificio (primera intervencién y elementos de proteccién tales como deteccién y
extincién automatica). Tal método consiste en el analisis de la accién destructora del
fuego que se desarrolla en dos ambitos diferenciados: edificio y su contenido. La
aplicacion de este método, ofrece resultados parecidos a la aplicacién del método
Grétener. Su aplicacion es para obtener datos para la implantacion de soluciones de
proteccion rapidas y orientativas.

12) Si se proyecta a futuro establecer una cobertura o seguro contra incendios para el
edificio de Ciencias Sociales, ya sea ante el INS u otra entidad, debe considerarse
primeramente alcanzar un nivel de seguridad a un grado en el cual los resultados que
se obtengan de una evaluacion por el método de Max Gretener sean satisfactorios,
dicha situacion seria relevante y favorable al determinar el costo de la péliza de

riesgos.
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Anexo 2

2.1 Promedios mensuales datos climatoldgicos de la estacion en Sabanilla. Fuente
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Departamento de Informacion

Sabanilla
INSTITUTO METEOROLOGICO NACIONAL

PROMEDIOS MENSUALES DE DATOS CLIMATICOS

ETACION UCR. No.84115 Lat. 09° 57" N Long. 84°03' O Altitud 1200 m. 1
Elementos Periodos | Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio Agc;sto Setiem. |Octubr./Noviem. |Diciem. | Anual
LLUVIA 1982-1996 13.1 159] 14.9] 304| 217.5| 269.6] 188.5| 262.1 337.7| 3274 115.2 23.4 1815.7
DIAS LLUVIA | 1982-1996 3 2 4 5 18 22 19 22 23 23 14 6 161
TEM.MAX 1982-1996 22.5 233] 246] 254| 251| 249 24.0 24.3 24.6 24.2 23.5 226 24.1
TEM.MIN. 1982-1996 14.7 14.7] 149] 158] 16.5| 16.6 16.4 16.1 16.0] 15.8 15.8 15.2 15.7
TEM.MED 1982-1996 18.6 19.0| 198] 206] 20.8] 208 20.2 20.2 20.3] 200 19.7 18.9 19.9)
HUMEDAD 1982-1994 82 79 77 78 84 85 85 86 86 86 84 83 83
VIENTO 1985-1993 10.3 10.8] 103 9.1 6.7] 6.1 6.8 6.3 5.8 6.4 74 9.3|Sabanilla

Dias Con Lluvia >=a 0,1
Elaboro: Arak

Lluvia en Milimetros - 1Mm. = 1 Litro por M.

Temperaturas en Grados Celsius

Humedad Relativa en %

Operada por el IMN.

Viento en Km/h.

Direccion predominante NE.




Informacion de Pozoes de la Uiniversidad de Costa Rica

Pozo | Profundidad | Capacidad (L/s) Ublcacién
70 60.96 1,89 Comedor
72 60.96 1,98 Fisica- Matemdtica
74 41,45 1.89 -
75 3383 - Econdmicas
76 7928 2,21 Quimica
77 60.96 1.26 Agronomia
78 62,18 1.26 Letras
83 174 1,58 Medicina
84 60,96 1.58 Farmacia
85 62,18 2.52 Odontologia
86 60,96 1.26 Biologia
87 54,86 0,63 Fisica- Matemdtica
a8 60,96 4,55 Tinoco
3 60.96 - Microbiologia
F4 447 1.26 Microbiologia
95 442 - Quimica
76 80.96 - Bellas Artes
97 41,15 1,26 Educacién
TOTAL 25,13

Fuente: SENARA




Anexo 3

3.1 Método de Gretener. Fuente: Referencia 10.

3.2 Parametros del método de Max Gretener. Fuente: Referencia 6

3.3 Cuadros de evaluacion por el método de Max Gretener de las mejoras
propuestas.

3.4 Método de Meseri.

3.5 Cuadros de evaluacion por el método de Meseri de las mejoras propuestas.



EVALUACION DE RIESGO DE INCENDIO

METODO DE GRETENER
Basado en la comparacion entre el riesgo efectivo y el riesgo aceptado.
DESARROLLO DEL CALCULO

El calculo se desarrolla paso a paso definiendo y evaluando los factores de
influencia del peligro y de las medidas de proteccion existentes en cada uno de
los compartimentos corta-fuego que se estudien segun las hojas de calculo del
apéndice 1.

Las diversas variantes sirven para el estudio de distintas soluciones asi como
al calculo del peligro de incendio en diferentes compartimentos corta-fuego.
Cada columna esta dividida en dos partes; en la primera se relacionan los
valores de los peligros y las medidas de proteccion y, en la segunda los
factores correspondientes. Los valores de base se retnen en la primera pagina
del apéndice y los resultados, de manera conceptual, en la ultima parte de
dicho apéndice.

La seguridad contra incendios de un recinto corta-fuego, es suficiente cuando
el riesgo efectivo no sea superior al riesgo aceptado R < Ru, féormula que
también se puede expresar como:

=5

Siy > 1, el compartimiento corta-fuego esta suficientemente asegurado y tanto
mas cuando y sea mayor que la unidad.

Riesgo efectivo R. Viene dado por la férmula R=B-4, en donde A es el
peligro de activacion y B corresponde al Peligro global.

Peligro Global B. Es la relacion existente entre el peligro potencial (P) y las
medidas de proteccion utilizadas en el compartimiento corta-fuegos (M) a
analizar:

Bt
M

Peligro potencial P. Se define como el producto de los peligros inherentes al
contenido por el de los peligros inherentes al continente:

—
P=F. P

Peligros inherentes al contenido P¢o. Es el producto de cuatro factores:



Carga de incendio inmobiliaria Qm, factor q: Comprende para cada
compartimento corta-fuego la cantidad total de calor desprendida en la
combustion completa de todas las materias contenidas, dividida por la
superficie del compartimiento corta-fuego AB. Se expresa en MJ/m? de
superficie del comportamiento corta-fuego.

Cuando el uso esté bien definido o el tipo de materiales depositados sea
uniforme, el anexo 1 da el valor de la carga térmica Qm. Por el contrario, si se
trata de utilizaciones no bien definidas y/o materias depositadas mezcladas, es
necesario calcular el valor de Qm por medio del anexo 1 y obtener *q” de la
tabla siguiente. Para los tipos de construcciones Z y G se determina la carga de
incendio mobiliaria Qm por planta; el calculo se efecttia para cada planta.

I i
Qm (MJim?) | g | Qm@Mum) | q | (‘Mj?l.;?l_ | 9
Hasta50 | 0,6 | 401-600 1,3 | 5001 -7000 2,0
| 51-75 |07 | 601-800 |14 | 7001-10000_ 2,1
76-100 |08 | 801-1200 [ 1,5 | 10001- 14 000 22 1
101-150 | 0,9 | 1201-1700 | 1,6 | 14 001 - 20 000 2,3
 151-200 [ 1,0] 1701-2500 [ 1,7 ] 20001-28000 | 24
| 201-300 [ 1,1] 2501-3500 | 1,8 | masde28000 | 25
301-400 [ 1,2 | 3501-5000 [1,9 ]
Tabla 6 ki R A

Para el tipo de construccion “V” se suma la carga de incendio mobiliaria del
conjunto de las plantas que se comunican entre si y se divide por la superficie
mas importante del compartimiento (planta que presenta la mayor superficie).

Combustibilidad, factor c: Este término cuantifica la inflamabilidad y la
velocidad de combustion de la materia contenida. Todas las materias sélidas,
liquidas y gaseosas son catalogadas en 6 clases segin su grado de peligro de
1a6.

Se tendra en cuenta la materia que tenga el valor de ¢ mayor que represente al

menos €l 10 % del conjunto de la carga de incendio Qm contenida en el
compartimiento considerado.

Grados de | '
COMBUSTIBILIDAD i i S Y - i
: el . o |
1 S NUevo Antiguo =g
Altamente inflamable 1 L 1.6 |
Facilmente inflamable | 2 I 98
Inflamable o facilmente
_combustible L3 A 3 i _1’2 -
| Normalmente combustible 4 " T
Dificilmente combustible s e 1,0
Incombustible | _ Vi 1,0




Tabla 7

Peligro de humo, factor r. Representa las materias que arden desarrollando
unos humos particularmente intensos. La materia gque tenga el valor r mas
grande sera la determinante, siempre que represente al menos el 10 % del
conjunto de la carga térmica Qm contenida en el compartimiento considerado.
Si hay materias fuertemente fumigenas y su participacion es Qm < 10 % es
necesario fijarren 1,1.

e Peligro de
3 _Clasmcacmn 4 Grado‘ | Hil68 r o
3 Normal g -]
Fu (NS, SR .. 1.1
S 1 Alto 1.2
Tabla 8

Peligro de corrosién/toxicidad, factor ki Este término representa los
materiales que producen al quemarse importantes cantidades de gases
corrosivos o téxicos (venenosos).

La materia que tenga el mayor valor de k sera la determinante siempre que
represente al menos el 10 % del conjunto de la carga térmica Qm contenida en
el compartimiento considerado. Si las materias que representan un gran peligro
de corrosién o de toxicidad y su participaciéon en carga térmica mobiliaria es
inferior al 10 %, se fijara ken 1,1.

Clasificacion de materiales y ~ Peligro de i
mercancias - corrosion I el
Normal 1,0
Co Medio =il |
_Alto S -~ .
Tabla 9

Peligros inherentes al continente Pce. Se define como el producto de tres
factores:

Prg —L-2- g

Carga de incendio inmobiliaria i, factor i: Depende de la combustibilidad de
la estructura portante y de los elementos de cerramiento no portante.



Elementos de cerramiento Tejados

Cerramientos
multicapa con

Hormigon, capas Materiales
ladrillo, metal exteriores sintéticos
incombustible
S
Incombustible | Combustible / | Combustible
S S protegido S
Hormigén,
Incombustible ladrillo,
S acero, otros 1,0 1,83 3,1
T metales »
o Construccio
= nen
§_ madera
; revestida,
g Protegida N 1,1 15 1.2
g chapada,
= combustible
wi i , maciza
Construccio
. nen
Combustible 1,2 125 1.3
madera
ligera L
Tabla 10

Nivel de planta/altura del local, factor e: En el caso de inmuebles en varias
plantas de altura normal, el nimero de plantas determina el factor e, mientras
que para las plantas de una altura superior a 3 m se toma la altura de e del piso
de la planta analizada.

Inmueble con varias plantas:




Tipos de construccion Z y G: El valor de e de la planta considerada se
determina segun las tablas 12 6 13.

Tipos de construccion V: El valor de e sera el mas elevado de los
correspondientes a las plantas comunicadas entre si, segun las tablas 12 y 13.

Inmuebles con un solo nivel: El factor e se determina en funcién a la altura util

del local.

Soétanos: La diferencia de altura entre el nivel de la calzada y la cota del suelo
del s6tano considerado permite determinar el valor de “e” utilizando la Tabla 12,

Sotanos.

calle

m

Edificio de varins plantas

Edificios de una planta

Tabla 12

*Pequefio Qm < 200 MJ/m?

Qm < 1 000 MJ/m?

Altura del local
E** e
am | am Qm
- pequefio * medio * grande *
Mas de 10 m i 1,00 125 1,50
Hasta 10 m - 1,00 1,15 1830 7|
Hasta 7 m i3 1,00 1,00 1,00
Sotanos E e &
Primer sétano S _EaREE 1,00
| Segundo sétano N 1,90
Tercer so6tano -9m 2,60
Cuarto y restante | < .Y

“*Altura atil p.e. hasta la cota *Medio

inferior de un puente grua, si *Alto Qm > 1 000

MJ/m? existe.
| - PLANTA 5.
Baja - 1,00
Planta 1 . <4m 1,00
Planta 2 <7m 1,30




Paptad - F  =10m 1,50
Planta4 g - [ 4es

Planta 5 o T | (R

Planta 6 £19m 1,80 v
| Planta7 B RS ——— 1,85
Planta 8,9y 10 = § o5m " 480 _
| Planta 11 y superiores <34 m 2,00 v

Tabla 13

Amplitud de superficie, factor g: Los valores de g se presentan en la tabla
adjunta, en funcion de la relacién largo/ancho del compartimiento, y de Ia
superficie de este:

Para las construcciones tipo V, el compartimiento corta-fuego mas importante
es (la planta con mayor superficie) es el que se toma en consideracion.

Nota relativa al cociente I/b: Para todos los compartimientos corta-fuego
siguientes se tomara el valor de g en la columna b = 1:1, aunque el cociente
I:b efectivo sea diferente.

-Compartimiento corta-fuego entre suefos.

-Compartimientos corta-fuego interiores en plantas bajas y desde la primera a
la séptima.

-Compartimientos corta-fuego desde la octava planta.

b 81 | 7.1 | 619 5:1 41 a1 | 29 1:1

AU : . 9
Superficie | 800 770 730 680 630 580 500 400 0,4

1200 | 1150 | 1090 | 1030 | 950 870 760 600 0,5

1600 | 1530 | 1450 | 1370 | 1270 | 1150 | 1010 800 0,6

2000 | 1900 | 1800 | 1700 | 1600 | 1450 | 1250 | 1000 | 038

2400 | 2300 j 2200 | 2050 | 1900 | 1750 | 1500 | 1200 | 1,0

. Ll - »

4000 | 3800 | 3600 | 3400 | 3200 | 2900 | 2500 | 2000 | 1,2

: 6000 | 5700 | 5500 | 5100 | 4800 | 4300 | 3800 | 3000 [ 14

Tabla 14
De la anterior tabla, se obtiene el valor de g-
Valor numérico adimensional de las protecciones (M). Es el producto del
valor de las medidas normales de proteccion (N) por el de las medidas
especiales de proteccion (S) por el de las medidas constructivas de proteccién
(F):

M=N-§-F
A su vez el valor de N viene dado por la expresion:

N=nl-n2-n3-n4 -nbd

Cuyo valor se calcula en la tabla adjunta.




Calculo del valor de las medidas normales de proteccion “N” (Medidas
normales)

Los coeficientes correspondientes a las medidas normales se calculan segun la
tabla 15.

n1: Extintores portatiles:
So6lo se consideran los extintores homologados provistos de distintivos
adecuados y reconocidos por la autoridad competente o por las comparnias
aseguradoras de incendio.

n2: Bocas de incendio equipadas/puestos de incendio:
Deben estar equipadas suficientemente para una primera intervencion de
unipersonal instruido.

n3: Fiabilidad de abastecimiento de agua:

Se exigen unas condiciones minimas de caudal y de reserva de agua (reserva
de incendios) para responder a tres grados progresivos del peligro, asi como la
fiabilidad de la alimentacién y presién.

Altos, medios y bajos riesgos:

La magnitud del riesgo depende del numero de personas que pueden
encontrarse en peligro simultaneamente en un edificio o un compartimiento y/o
de la concentracion de los bienes expuestos.

Se clasifica generalmente como riesgo alto: Los edificios antiguos histéricos-
artisticos, grandes almacenes, almacenes de mercancias, explotaciones
industriales y artesanales particularmente expuestos al riesgo de incendio
(pintura, trabajos en madera y materias sintéticas, hoteles mal
compartimentados, residencias de ancianos, etc.).

Se clasifica como riesgo medio: Edificios administrativos, bloques de vivienda
situados en las afueras de los cascos antiguos, empresas artesanales,
construcciones agricolas, etc.

Se clasifica como riesgo bajo: Naves industriales en un solo nivel con pequena
carga térmica, instalaciones deportivas, pequefios edificios de viviendas y
viviendas unifamiliares.

Instalacién permanente de presurizacién independiente de la red de agua:
Esta instalacion esta compuesta por bombas cuya alimentacion eléctrica esté
asegurada por dos redes independientes o bien por un motor eléctrico y otro de
explosién. La entrada de la fuente de alimentacion secundaria debe ser
automatica en caso de fallo de la fuente principal.

n4: Conducto de alimentacion:
La longitud de manguera considerada es la que parte desde la toma del
hidrante exterior hasta el acceso del edifico.

n5: Instruccién del personal:



Las personas instruidas deben estar habituadas a manipular extintores
portatiles y las bocas de incendio dispuestas en la empresa. Deben tener
consignas de sus obligaciones en caso de incendio. Estas personas deben al
menos conocer, en el ambito de su empresa, las posibilidades de alarma, asi
como las posibilidades de evacuacion.

En la siguiente tabla se presentan los valores de los factores mencionados

anteriormente.
MEDIDAS NORMALES .
10 | EXTINTORES PORTATILES
n1 | 11 | Suficientes 1,00
12 | Insuficientes o inexistentes 0,90
20 | BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS
n2 | 21 | Suficientes 1,00
22 | Insuficientes o inexistentes 080
FIABILIDAD ABASTECIMIENTO DE
30 | AGUA
Condiciones minimas de caudal® Reserva
de agua**
‘- Ri;zsgo alto 3 600 I/min Min 480
m
l Riesgo medio 1 800 I/min Min240|
) m’ Presion (bar)
]n3 Riéesgo bajo 900 I/min Min 120 | <2 | 2-4 >4
m
Deposito elevado con reserva de agua
99 | Para incendios o bombeo de aguas 0.70 0.85 ‘ 100
subterraneas independiente de la red ’ : 3
eléctrica con depdsito de reserva - BIJE
Depésito elevado sin reserva de agua
para incendios con bombeo de aguas
i subterraneas independiente de la red 9 | a9 9,80
eléctrica o




Bombeo de  aguas subterraneas
33 | independiente de la red eléctrica sin| 0,60 | 0,70 0,85
reserva e = NN T
Bombeo de aguas  subterraneas
34 | dependiente de la red eléctrica sin| 0,50 0,60 0,70
A — e [ = e
Aguas naturales con sistema de
'k 1?5 impulsion 0,50 0,55 0,60
40 | LONGITUD DEL CONDUCTO DE TRANSPORTE AGUA |
nd 41 | < 70 metros hasta el acceso del edificio 1,00
42 | 70 — 100 metros =, 0,95
|43 | >100 metros ey 0,90
50 | PERSONAL INSTRUIDO
n5 | 51 | Disponible y formado 1,00
o2 | Inexistente __] 980
Tabla 15

*Cuando el caudal disponible sea menor se reduciran los factores 31 a 44 en
0,50 por cada 300 I/min menos.
**Cuando la reserva disponible sea menor se reduciran los factores 31 a 44 en
0,50 por cada 36 m*® menos.

Célculo de “S” (Medidas especiales)

Para cada uno de los grupos de medidas s1...s6 (tabla 16), se tomara el
coeficiente correspondiente a las medidas especiales previstas o ya tomadas.
En el caso de que para alguno de los grupos no se haya tomado medida
especial se tomara para éste el valor si = 1.

| MEDIDAS ESPECIALES

10 | DETECCION DEL FUEGO
11 Vigilancia: *2 rondas durante la noche y dias festivos | 1,05
- F [ - *rondas cada dos horas —~ 1,180
12 | Instalacion de deteccion automatica 1,10
- 13 | Instalacién de rociadores automaticos 1,20
20 | TRANSMISION DE ALARMA A BOMBEROS -
Desde un puesto ocupado permanentemente (una
21 1,06
persona) y teléfono %
Desde un puesto ocupado permanentemente (dos
22 1,10
g, Ml personas) y teléfono
Transmision automatica de la alarma a bomberos por
23 1,10
central de deteccion o teletransmisor 0
Transmision automatica de la alarma a bomberos
24 | mediante una linea telefénica supervisada, linea| 1,10
L. reservadao TUS :
| 83 INTERVENCION DE BOMBEROS PUBLICOS (BP) Y DE




| [LAEMPRESA (BE)
30 1 BP BE BE BE BE Sin
nivel 1 nivel 2 | nivel 3 | nivel 4 BE
| 31 | Cuerpo BP 1,20 1,30 1,40 | 1,50 1,00
BP + alarma
32_ simultanea 1,30 1,40 1,50 1,60 1,00
33 132+TP 1,40 1,50 1,60 1,70 1,30
34 | Centro B* 1,45 1.55 1,65 1.75 1.35
35 | Centro A* 1,50 1,60 1,70 1,80 1,40
36 | Centro A +retén 155 | 165 | 175 | 185 1,45
37 gr';fesionales 1,70 175 | 1.80 | 1,90 | 1,60
40' CATEGORIAS DE INTERVENCION DE- LOS CUERPOS
LOLALESOEBOMBEROS = .
Rociadore BE BE BE Sin
S nivel 1 | nivel 3 | nivel 4 BE
cl.1 cl. 2 | +nivel
2
s4 — - —
Ey < 15 min <
_4‘1 5 km 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E; < 30 min < 1,00
42 £ b 095 0,90 0,95 1,00 0,80
& | = =8 mn 0% | 075 | 09 | 095 | 060
50 | INSTALACIONES DE EXTINCION e
51 | Rociadores cl.1 (abastecimiento doble) 2,00
s5 52 Rociadores cl. 2 (abastecimiento Unico) o instalacion de 170
agua pulverizada | |
Proteccion automatica de extincion por gas (proteccion del
53 local) 1.35
s6 | 60 | Instalacion de ecuacion de humos automatica o manual 1,20 |
Tabla 16

s1: Deteccion del fuego: —

s11: El servicio de vigilancia esta asegurado por empleados de la empresa o
por personas de un servicio exterior. El servicio de vigilancia esta regulado y
sus rondas controladas por un reloj de control. Se efectuaran dos rondas, al
menos durante la noche y, durante los dias de vacaciones, dos rondas de
control al menos también durante el dia.

El vigilante debe tener la posibilidad de dar la alarma en un perimetro de 100 m
desde cualquier lugar donde se encuentre, por ejemplo por medio de teléfono,
de un emisor-receptor o de un pulsador manual.

s12: Una instalacion automatica de deteccién de incendios debe descubrir todo
conato y transmitir la alarma automaticamente a un puesto ocupado
permanentemente, desde el cual los equipos, alertados sin retardo,



intervendran rapidamente con el fin de iniciar las operaciones de salvamento y
lucha contra el incendio.

s13: La instalacion de rociadores automaticos es, al mismo tiempo, una
instalacion de deteccion de incendios que reacciona cuando se sobrepasa una
temperatura maxima fija.

s2: Transmision de la alarma.

s21: Un puesto de control ocupado permanentemente, por ejemplo la
conserjeria de un pequeno hotel o de un edificio de viviendas, ocupado durante
la noche por una sola persona. Esta persona esta autorizada a descansar
cerca del teléfono de alarma. Esta persona debe tener un cuaderno de
incidencias.

s22: Un puesto de alarma ocupado permanentemente es un emplazamiento
ocupado permanentemente por, al menos, dos personas instruidas que tienen
por consigna transmitir la alarma y comunicar directamente a la red publica de
telefono o a una instalacion especial de transmision.

s23: La transmision automatica de la alarma por el tele-transmisor se efectia
automaticamente desde la central de la instalacion de deteccidon de incendios o
de extincion por medio de la red telefénica o de una red de la misma fiabilidad,
propiedad de la empresa, hasta un puesto oficial de alarma de incendio o, en
un breve plazo de tiempo, hasta al menos tres puntos de recepcion de alarma.

s24: La transmision automatica de la alarma por linea telefénica supervisada
permanentemente se efectia en este caso desde la central conforme a s23 por
medio de una linea especial, o en frecuencia audible por la red telefénica
normal hasta un puesto de alarma oficial, de tal manera que la alarma no
pueda ser blogqueada por otras comunicaciones. Las lineas deben ser
supervisadas permanentemente en cuanto a su fiabilidad (cortocircuitos y otras
perturbaciones).

s3: Bomberos oficiales y de empresa:

s30: bomberos de empresa: Se entiende por bomberos de empresa, Nivel 1, un
grupo de extincion compuesto de, al menos, 10 personas en horas de trabajo
formados en extincién de incendios y si es posible incorporados en el cuerpo
local de bomberos.

Se entiende por bomberos de empresa, Nivel 2, un cuerpo de bomberos de una
empresa de, al menos, 20 personas formadas para extincion de incendios que
disponen de un mando propio y preparados para la intervencion durante la
jornada de trabajo.

Se entiende por bomberos de empresa, Nivel 3, un cuerpo de bomberos de
empresa de al menos 20 personas formadas para extincion de incendios con
un mando propio y preparadas para la intervencién durante y fuera de las horas
de trabajo.



Se entiende por bomberos de empresa, Nivel 4, un cuerpo de bomberos de
empresa que cumple las condiciones del Nivel 3 y, ademas, forma durante los
dias no laborales un servicio de guardia de al menos 4 personas dispuestas
para la intervencion.

Bomberos publicos:

s31: Por cuerpo de bomberos de la categoria 1 se entiende un cuerpo de
bomberos oficial que no puede se clasificado en el categoria 2.

s32: Por un cuerpo de bomberos categoria 2 se entiende un cuerpo de
bomberos oficial con al menos 20 personas bien formadas en la lucha contra el
fuego que pueden ser avisados por alarma telefénica. Por otra parte, debe
estar organizado un servicio de retén durante los dias festivos. El equipo de
intervenciéon debe disponer de vehiculos.

s33: Se entiende por un cuerpo de bomberos de la categoria 3 al cuerpo de
bomberos oficial que cumple las condiciones enunciadas en la categoria 2 y
que, ademas, dispone de un camién motobomba.

s34: Se entiende por centro de socorro, refuerzo B o cuerpo de bomberos de
categoria 4 un cuerpo oficial que cumple las condiciones dictadas por la FSSP
(Federacion Suiza de Bomberos) referente a los mismos. Al menos 20
personas bien formadas para la extincion de incendios deben peder ser
alarmadas telefénicamente.

El equipo minimo de tal cuerpo comprende un camién motobomba con al
menos 1 200 litros de agua. Fuera de los dias laborales (domingos y
festivos, asi como sabados), se deben encontrar tres hombres en el parque de
bomberos preparados para salir en un intervalo de 5 minutos.

s35. Por centro de socorro, de refuerzo A o bomberos de categoria 5 se
entiende un cuerpo oficial que cumple las condiciones dictadas por la FSSP
referente a los mismos. El equipamiento minimo comprende un camién
motobomba con al menos 2 400 litros de agua. Fuera de los dias laborales
(sabados, domingos y festivos) se deben encontrar en el parque 5 bomberos
preparados para salir en un intervalo de 5 minutos.

s36: Por un cuerpo de bomberos de categoria 6 se entiende un centro de
socorro o refuerzo de tipo A con servicio permanente de retén que responda a
las directrices establecidas por la FSSP para dichos centros. Comprendiendo
ademas un servicio permanente de retén de al menos de 4 personas para la
extincion de incendios y proteccion contra gases.

s37: Por cuerpo de bomberos de categoria 7 se entiende un cuerpo profesional
cuyos equipos, estacionados en uno o varios cuarteles situados en la zona
protegida, pueden actuar en cualquier momento y estar preparados para toda
intervencién. El poder de intervencion esta asegurado por el personal con
formacion profesional y equipo acorde con los riesgos presentes.



s4: Escalones de intervencion de los bomberos publicos:

El tiempo de intervencion (te) se contabiliza desde el desencadenamiento de la
alarma hasta la llegada al lugar del siniestro de un primer grupo
suficientemente eficaz. Por lo general, es posible estimar el escalon, de
intervencion segun la distancia a vuelo de pajaro entre el lugar de la alarma
(parque de bomberos) y el lugar del siniestro. En presencia de obstaculos,
como por ejemplo, fuertes pendientes, desvios, trafico intenso, pasos a
desnivel con gran trafico ferroviario, etc., el tiempo de recorrido indicado por las
entidades competentes o los aseguradores sera el que se considere.

s5: Instalaciones fijas de extincion:

El valor de proteccién s13 se refiere exclusivamente a la funcion de los
rociadores automaticos como medio de deteccién, por el contrario los valores
s5 califican la accion de extincion. Los valores mencionados no son validos
mas que para una proteccion total del inmueble o de un comportamiento corta-
fuego. Cuando se trate de una proteccion parcial el valor correspondiente se
reducira en consecuencia.

El valor de proteccion de una instalacion de rociadores automaticos no puede
ser aplicado mas que con la condicion de que esté disefiado de acuerdo a las
prescripciones de la compania aseguradora.

s6: Instalaciones automaticas de evacuacion de calor y humos:

Las instalaciones de evacuacién de calor y humos permiten reducir el peligro
debido a una acumulacién de calor bajo el techo de naves de gran superficie.
De esta manera, mientras que la carga térmica no sea demasiado importante,
es posible luchar contra el peligro de una propagacién de humos y calor. La
eficacia de tal instalacion no se garantiza més que si estas instalaciones abren
a tiempo, en la mayoria de los casos antes de la llegada de las fuerzas de
extincion, por medio de un dispositivo automatico de disparo.

Instalaciones mecanicas de evacuaciéon de humos y calor:

Una medida eficaz, aplicable a edificaciones en varias plantas, consiste en
instalar un sistema de ventilacién mecanica para la evacuacion regular y eficaz
del humo y el calor, o una instalaciéon de sobrepresion con dispositivos de
evacuacion de humos.

Las pantallas corta-humo situadas bajo el techo aumentan la eficacia de estas
instalaciones.

En los locales con fuerte carga térmica protegidos con rociadores (almacenes),
los exutorios o las instalaciones mecanicas de evacuacion de calor y de humo
no deben ser accionados antes de la entrada en funcionamiento de los
rociadores.

Calculo de la resistencia al fuego “F” (Medidas inherentes a la construccion)



Los factores f1...f4, para las medidas de proteccién relativas a la construcciéon
se relacionan en la tabla 17. El producto de estos factores constituye el valor de
resistencia al fuego F del compartimiento corta-fuego, asi como de las zonas
colindantes y que, por tanto, tienen una influencia sobre ellos.

F=f1-f2-f3-f4

f1: estructura portante: La resistencia al fuego de la estructura portante del
compartimiento corta-fuego considerado determina el coeficiente f1.

f2: Fachadas: El factor f2 cuantifica la resistencia al fuego de las fachadas del
compartimiento considerado.

El valor de proteccion de la tabla 17 depende del porcentaje de superficie
vidriada AF en relacion con el conjunto de las superficies de la fachada, asi
como de su resistencia al fuego. Para la evacuacion de esta resistencia, se
tendra en cuenta el tipo de construccion de la fachada comprendidos los
acoplamientos y elementos de comunicacion, pero sin las ventanas. Las
paredes que presenten la menor resistencia al fuego seran las determinantes.

f3: Forjados: El factor f3 cualifica la separacion entre plantas teniendo en
cuenta los parametros siguientes:

*Resistencia al fuego del techo.
*Tipos de comunicaciones verticales y aberturas.
*Numero de plantas del edificio.

Resistencia al fuego de los techos: Son determinantes las zonas del techo que
presentan la menor resistencia al fuego.

Comunicaciones verticales y aberturas en los techos: Las comunicaciones
verticales y las aberturas en los techos deben ser compartimentadas del resto
de la construccién por paredes de RF-90 (por ejemplo cerramientos de cajas de
escaleras, cuyos accesos se cierran con puertas corta-fuego, conductos de
ventilacion equipados con clavetas corta-fuegos en los pasos entre plantas.

Las comunicaciones verticales y las aberturas en los techos se consideran
protegidas aun cuando normalmente estén abiertas, si existe una instalacion de
extincion automatica (por ejemplo rociadores instalados segun normativa y
reglamentacién en vigor) o si las clavetas automaticas, de T-30, aseguran su
cierre.

Las demas comunicaciones o aberturas en los techos se consideran como
pasos no cerrados o insuficientemente protegidos.

f4: Células corta-fuegos: Se consideran como células corta-fuegos 1as
subdivisiones de plantas cuya superficie en plana AZ no pasa de 200 m* y
cuyos tabiques presentan una resistencia al fuego de RF-30 o mas. Sus
puestas de acceso deben de ser tipo T-30.



La tabla 17 presenta los factores f4 de las células corta-fuego, segun las

dimensiones y la resistencia de los elementos de cerramiento y la magnitud del
cociente entre superficies vidriadas y superficies del compartimiento (AF/AZ).

MEDIDAS INHERENTES A LA CONSTRUCCION

Pr _=di= = - F=f12f34 ¥
ESTRUCTURA PORTANTE (paredes, dinteles,
pilares) —— L =
f1 11 | RF-90 y mas i 1,30
12 | RF-60 — RF-30 1,10
13 |<RF-30 il 1,00
FACHADAS (altura de las ventanas < 2/3 altura de la
planta) —_
f2 | 21 | RF-90y mas ) 1,45
22 |RF-60-RF-30 1,10 |
23| <RF-30 | — 1,00
Suelos ** | N° de | Aberturas verticales Z + G
separacion pisos |V )
horizontal entre Ninguna u . No
| niveles obtgradas viroteﬂgﬁas protegidas
f3 31 RF-90 y mas <2 1,20 1,10 1,00
; >:2 T30 1,15 1,00
30 RF-60 - RF-30 - =2 1,15 1058 | 100
Mgl >2 1,20 =180 « |~ 100 |
33 | < RF-30 L =2 = 1,05 1,00 | 1,00
bt 2N >2 1,10 -~ 105 ' 100
Superficie de las células - I
corta-fuego, provistas de
tabiques RF-30, puertas| =10% <10 % t <5%
4 corta-fuegos T.30. Relacion
| AFIAZ P
41 | AZ<50m* 1,40 1,30 1,20
42 | AZ <100 m? 1,30 I
| 43 |AZ<200m* 1,20 116: | 1.00
Tabla 17

*Aberturas protegidas en su contorno por una instalacion de rociadores
reforzada o por una instalacion de diluvio.
**No valido para las cubiertas.



Calculo del riesgo aceptado (Ru). El valor numérico del riesgo aceptado,
viene dado por la férmula:

Ru=13-P

HE

Donde 7, , viene dado por la tabla siguiente, en funcion de la categoria de
peligro para las personas, del numero de estas en el compartimiento corta-

fuego y de la situacion de este con respecto al nivel de calle:

Ne Bajay 1°° [ 2"®—-4% [ 5°_-7™ T 8" ymas p
__ Planta | Planta Planta Planta Fas
>1.000 - = - 1,00
D 3 : : : 0,95
E - - : - 0,90
i : S : 0,85
P " <100 ; - 0,80
E = <300 P ; 0,75
R — = | _Ztom <30 - 0,70
S - >1.000 <100 - 0,65
0 - » < 300 <30 0,60
N = | - | =1000 [ =100 055 |
B : - > 1000 < 300 0,50
S o1 : - <1000 0,45

Tabla 19




NTP 36: Riesgo intrinseco de incendio (I)

Evaluation of the potential dammages in case of fire ($)]
Evaluation du danger potentiel dincendie (1)

{a) Amalisis de la vigencia

i Vigencia Actualizada por NTP | Observaciones i
- ANALISIS

Devogados: Si Vigentes.  Desfasados: ' Operativos: Si |
Redactor:

José Luis Villanueva Mufioz

Ingeniero indiastria!
CENTRO DE TWESTIGACION Y ASISTENCIA TECNICA - BARCELONA
Lo Veorvwes Bdsice de (& Fdicaccn NEE-OPT-82 (1), de abfigado cumplimiento en toda ef termtario nacionad
en fas disposicianes que preceden en & Real Degretn, al texto articulado (Ver NTP-25.82).
Seccion 1.02 Objetive
La presente nota temica pretende dos objetivos:

1.9 Divuigar el sistema de evaluadian del riesgo intrinseco de incendio de industrias y almacenes contenido
en ia Norma.

2.° Complementar, matizar 0 adarar algunos aspectos de la misma para su aplicadon.
La presente NTP se complementa con ias tablas contenidas en la NTP-37.83.
Seocioe 1.03 MNéfodo de valoracidn

o procedimiento para 2 valoracon del riesgo intinsecn de incendio en la NBE-CPT-82 esta contenido en ef
Apsswihice TV gue se transoribe a continuacidn.

(a) Apéndice IV: Clasificacion de las instaladiones industriales y de almacenamienio en
funcién de su nivel de riesgo inbrinsecn

Las industrias y almacenamientos se dasificaran comforme &l mivel de nmesgo wndrinsece de didhas
pondevarda def local:

How sias So S0 DEtAseco

[

Medo Ao
1 ” - 3 4+ 5 [ 7 L ]

Carga de fusge Tp<100 100<0p <200 200 <Oy + 308 308 Tp <1 LB Gy« 50D VIO 1Ty« DY M- O TIDD Typ T3040
del Jocal m’::ﬂi‘nz




La carga de fuego ponderada Q, de una industria 0 almacenamiento se calaulard considerando todos los
mmnmmmhm,aﬁmmmxmm
nmndmauewhabhsmbsmdeﬁximddnymdaslammmmw
ﬂnammdaaﬂdahdehmgadeﬁngomﬂaada@,mﬂ&hm&n@tehm

o =20 ¢ fucare?)

siendo:
P;: peso en kg de cada una de (as diferentes materias combustibles.
H;: poder calorifico de cada una de las diferentes materias en Mcal/kg.

€z coeficente adimensional que refieja la peligrosidad de los productos conforme a los siguientes valares:

A: superficie construida del local, considerada en m’.

R,: coeficiente adimensional que pondera el riesgo de activacién inherente a la adtividad industrial, de ia
siguiente forma:

e S iwacsony
Alls | Medio | Bae

[Costicenter,] 3 15 1

A fin de establecer la evaluacdn del riesgo de activaciin de cada proceso, conforme a los niveles de Alto
(A), Medio (M) o Bajo (B), se fadilita & siguiente istado de actividades:

Emt " - A
T

Esterillas - Fabricacst

Fertitizantes quimicos - fabr.

Fbras artificales - producadn ¥ manipulaciin

Aceites comestibles - fabr.
Almacenes - en general
Barnices - Eabicadé
Barnizados - taller
Bebidas - sin alcohol

WEITPIXTEZE
W TITEEZE

Bebidas alcohdlicas - prepar. Forjas y herrerias
Bebidas carbonicas - fabr. Frigorificos - Gamaras
Behin - preparacon Fundicidn de metales



Carpinteria - M Galvanoplistica B
Café - torrefacto M Géneros de punto - fabr. B
Cartin - fabricacion de cajas y elementos M Grasas comestibles - fabr. ™M
Caucho - fabricacién de objetos M Imprenta M
Celuloide - fabricacion M Industras quimicas M-A
Cera - fabricacién de articulos B Juguetes - fabricacion M
Ceramica - taller B Laboratorios eléchicos 8
Cerveza - fabricacion B Laboratorios fisicos y metakirgicos B
Chocolate - fabricacion M Laboratorios fotograficos B
Colas - fabricadén M Laboratorios quinioos M
Confeccion - talleres B Licores - fabricacon M
Conservas - fabricadén B Madera - fabr. contrachapados M
Corcho - tratamiento B Mamposteria - fabricacon B
Cuerdas - fabricacon Mantequilia - fabricadon B
Cosméticos M Maquinas - fabricacion M
Cuero - tratamiento y objetos B Marcos - fabricacion M
Destilerias - mat. inflamables M Materiales usados - tratamiento M
Disolventes - destilacion M Mecanizacidn de metales B
Ebanisteria (Sn 2m. madera) M Medias - fabricacién M
Bediridsta - taller B Medicamentos - laboratorios 3
Bedricdad - fabricac6n aparatos M Metales - fabr. de articulos B
Beanodad - rep. aparatos B Muebles - fabricacién (madera) ™
Electrénica - fabr. aparatos M Muebles - fabricacion (metal) B
Electronica - rep. aparatos B Molinos harineros M
Motores eléctricos - fabr. M Resinas sintéticas - fabr. M
Orfebreria - fabricacion B Sacos - fabricacin B
Panificacion - elaboracion y hormos de pan B Seda artifidial - fabricaddon M
Pasamaneria - taller B Taller meGinico B
Papel - fabricacion B Tapiceria M
Pastas alimenbcas - fabr. M Teatro B
Pinturas - talleres A Tejidos - fabricas B
Pinturas y bamices - fabr. A Telefonica - ceniral B
Pinceles y cepillos - fabr. M Tintas de imprenta - fabr. #
Pirotecnia - fabricacion A Tmlorerias B
Plancha - taller B Transformadores -construc. B
Placas de resina simtética -fabricacin M Vidrio - fabricaciin de asticlos B
Productos alimenticios - fabr. B Vulcanizacan M
Reparaciones - taller B Zapatos - fabricacion M

Seccion 1.04 Objeto de fa valoracion

Bl dtado método fue ideado para ser utilizado, en el aspecio de incendios, para la Regulacion del Uso
industrial.

Se pretendia obtenes un parametro gue permiliera estaiiiecer las condiciones de coadstenca de los resgos
de forma que se limitara la posibilidad de un incendio en una actividad, salvara los lindes de la propiedad y
provocara consecuencias economicas o humanas a sus veanos.



La NBE-CF1-82 reguia parcaimente dichos aspecios en ios puntos gue se amsoiben 3 continuaoon:

La siguente tabla establece la distanda que deberan guardar los edificios 2 los cuales es de apiicaaon ia
mresente NBE, respedin de pegueiias industrias gue, por su naturaleza y tamano, puedan sey ubicadas en el
intevior de cascos wbanos y segun sea & riesgo inrinsero de éstas. Dicho Aesge inlsinsers se eslabienya
conforme 2 los aiterios contenidos en e Apéndice IV.

Miwel de resgo -
Seper O
sy TENENG ©R T

de ja svderstym
Al 10w (1)
L) Sm(2)

L Ambos edificos podran ser adyacentes S (2 separadin entre ollos <@ resllza mediante un. muro. gue
sea RF-240 como minmo y no presente aberiiras.

2 Amibos edificos podran ser adyacentes S B separacdon entre amibos se realiza mediante un o
Que sea R 180 como mitemo y no presente abevturas.

3 L2 separacion enre amnbos edificos se realizard mediante un ruro gue sea RF-120 como minimo.

Dentro def volumen de un mismo edificio, s6lo podran existir instalaciones mdustiiales o de imacenarmento
conpmtamente con otros usos contemplados en los Anexos de B presente NBE, cuando el mivel de riesgo
nrinse de dichas industrias o akmacenes sea "Bajo”, conforme a los oiterios contenidos en e Apéndice
IV y cumplan adends las siguientes condiciones:

= Las puerias de acceso y Ias de emergenGa gue comuniguen con aguna zona del resto del edifico
seran RF-60, dispondran de derre automatico y sevan estancas al humo.

= Cuando se ubiguen en planta baja o de sitano, las escaleras, rampas, puertas de acoeso y olras
comunicaciones, seran independientes del resto de las vias de evaasadin dd edifico y los huecos
de ventiiacdn o ikaminacon ablertos a fachada postenior o a patios del edifico, quedaran separados
a menos 6 m. de los restantes del edificio, o dispondran de voladizos sobre elics, de 1 m. de veelo
y que sean al menos RF-60.

= Cuasxio estin siuados en planta de sitano se compartwnentaran en sedores de incendio que no
supesen 300 o’ y que sean RF180 como minimo. Cuando &2 ubicacién sea en planta baja o de
piso, los sectores de incendio no superaran los 1.000 m? y seran RF120 como minimo.

En cuaiquier aaso, las industrias o almacenamientos situados en edifidos con olros usos, no podran
encontrarse a mds de 4 m. bajo rasanie.

Seccscm 1.85 Parimeelros ubirados y prablemas plamivados

la cage ¥ pondeade para una adividad e calada en funcon de B carge tEmce o local,
pehgrosidad de tos combustibles utilizados y resgo de acivaodn ded mcendio a Gausa ded proceso mekesinal.

De esta forma se obtiene un parametro gue valora:

L ia fadidad de ignicon de los combustibles manipulados y @ mayar o menos velodidad de
propagacdn def fuego (G).

2 la mayor o menor probabilidad de ignicion de los combustibles, devivada de la forma en que e
utiizan en & proceso indusinal (Ra).

3. La mayor o menor gravedad y duraddn del incendio en base a la carga téymica (Pi, Hi y A).

B antenor planteamiento evidencia la utilidad, interés y representatividad del parametro obterido; sin
embargo, los dalios contemidos para su valoraddén en e Apéndice IV son insufidentes y su cilculo casi
imoosibie sahvo Dara expertns,



De entre los métndos de evaluaoon del riesgo de incendio ewropeos, & método de Max Gretener (2) es el

anexos tablas pormenarizadas para a valoracion de los parametros que influyen sobre la carga térmica
ponderada. Las atadas ablas pueden enconrarse rachatdas al Gastefiano en B Ordenanaa Mumcipal condra
Incendios de Zaragaza (3).
8 sstema de valoracon de 1a peligrosidad de fos combustibles utilizadd en of mefodo de Max Grefener es ef
recomendado por iz CEA {Comité Europeen des Assurances), en una de cuyas publicaciones, traducda al
csteflane por Cepreven (4), puede enconlrarse un amplio istado de productos y la valoradon de su
pefigrosdad.
Dol andlirsis detaliado def contenido del Apéndice [V de 2 NBE-CP1-82 y las publicaciones citadas, se deduce
que o contenido de 2 primesa es un exdrado de s segundas y por taniio 1os datos de estas pubcacones
pusden ser uliizados en la valoradin de la caga thmica ponderada con algunas adaptacones. Se
SEpeverC
Cuaiificacdn ded grado de pefigrosidad de los combustibles
Pr spwests e [l
Greteney (CER) E-CL82
(Ex)
Aln (A)
Medie (W
Bajn
Cualiivcanon del Riesgo de Adtinacan
Propuesie por Ekrar
Gretener (CEA) MBE-CPL&2
1y2 Bajo (B}
3 Medio (W)
4y5 Alo (A)
Secoidn 1.07 Silogralia
(1) MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS URBANISMO
"NBE-CIP-82"
Redl Deceto 2059/1981 de 10-4-198 1. BB.OOEE de 18 y 19981 Modhcds en & Red Deoelo
1587/1982 de 25-6-1982. BOE de 21-7-82.
(73] GRETENER
Oetermunation des messres de protection decouiant de levaluation du
danger poteatiel
Berne, Ass. des etablissements cantonaux d'assurances contre 'mcendie. 1973.
£ AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
Ordenmanza de prevencis de moendios en o tamino musicdpal de Zarageza
Zaranora, 1980.
(% COMITE EUROPEEN DES ASSURANCES
E de mafesias y mecancias segim sa  riesgo de incendio



Articwmin II. Adends
Secciom 2.01 Revision normativa

= REAL DECRETO 1587/1982 por ei que se modifica la Norma Bisica de la Edificadon NBE-CPT-
PUBLICAS Y URBANISMO, BOE niim. 173, de 21 de Jiio de 1987 Mectado por:
i. Derogadc por Real Deoweto Z791991 que a su wez fue derogado pos Real Deceto
2177/1996,Norma Basica de 1a Edificacion NBE-CPI-96.



Cuadro de evaluacion por medio del método de Max Gretener

Método Max Gretener

Factores riesgo de incendio
Factor Valor
q Carga de incendio 2,50
c Combustibilidad 1,00
r Peligro de humo 1,00
k Peligro corrosion / toxicidad 1,00
i Carga de incendio inmobiliaria 1,10
e Nivel de planta / altura 1,75
g Amplitud de la superficie 1,05
P 5,05
Medidas de proteccién
Medidas | Factor . Valor
nl Extintores portatiles 0,90
n2 Bocas Incendio Equipadas 0,80
Normales n3 Fiabilidad abastecimiento de agua 0,55
(N) n4 Longitud del conducto de agua 1,00 |
IF_ Bt o Personal instruido 0,80 |
N 0,32
51 Deteccion del fuego 1,00
s2 Transmision de alarma a bomberos 1,00 |
Especiales s3 Bomberos Pﬂblioos y privados 1,60
(S) 54 Intervencion de los bomb?ros 1,00
s5 Instalaciones de extincion 1,00
sb Evacuacion de calor ¥ humo 1,00
S 1,60
M 0,76 :
Calculos adicionales
A - 1
Pu.e 0,77
Ru 1,001
i == 0,1501




Cuadro de evaluacion por medio del método de Max Gretener, posterior a la

implementacion de las mejoras en las medidas normales de proteccidn.

Mejoras Método Max Gretener (1)

Factores riesgo de incendio
Factor Valor
q Carga de incendio 2,50
c Combustibilidad 1,00
r Peligro de humo 1,00
k Peligro corrosion / toxicidad 1,00
- — f=—_ = . Carga de incendio inmobiliaria 1,10
S Nivel de planta / altura 1,75
g Amplitud de la superficie 1,05
P \ 5,05
Medidas de proteccién
Medidas Factor | Valor
nl Extintores portatiles 1,00
nz Bocas Incendio Equipadas 1,00
n3 Fiabilidad abastecimiento de agua 1,00
Nermmales n4 Longitud del conducto de agua 1,00
ns Personal instruido 1,00
A [0, | e P, T 1,00
51 Deteccion del fuego 1,00
s2 Transmision de alarma a bomberos 1,00 |
s3 Bomberos publicos y privados 1,60
Especiales s4 Intervencion de los bomberos 1,00
s5 Instalaciones de extincion 1,00
sb Evacuacion de calor y humo 1,00
S 1,60
M 2,39
Calculos adicionales
A 1,00
P 0,77
Ru 1,001

0,4738




Cuadro de evaluacion por medio del método de Max Gretener, posterior a la
implementacion de las mejoras en las medidas especiales de proteccion.

Mejoras Método Max Gretener (2)

Factores riesgo de incendio
Factor Valor
a Carga de incendio 2,50
C Combustibilidad 1,00
r Peligro de humo 1,00
k Peligro corrosidn / toxicidad 1,00
i Carga de incendio inmobiliaria 1,10
e Nivel de planta / altura | 1,75
g Amplitud de la superficie | 1,05
P 5,05
Medidas de proteccién .
Medidas Factor Valor
nl Extintores portatiles 1,00
n2 Bocas Incendio Equipadas 1,00
Motialas n3 Fiabiliqad abastecimiento de agua 1,00
L Longitud del conducto de agua 1,00
ns Personal instruido 1,00
N 1,00
s1 Deteccion del fuego 1,20
s2 Transmision de alarma a bomberos 1,05
53 Bomberos publicos y privados 1,60
Especiales s4 Intervencion de los bomberos 1,00
s5 Instalaciones de extincién 1,70
56 Evacuacion de calor y humo 1,00
S 3,43
M 512
Calculos adicionales
A 1,00
Pue 0,77
Ru 1,001
}/ -—

1,0150
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Anexo |. Formato de toma de datos

INTRODUCCION

En analisis del riesgo de incendio, ya
sea de una instalacion industrial o de
cualquier otro tipo, comporta
generalmente el cumplimiento de tres
etapas. En primer lugar, es
imprescindible la inspecciéon del riesgo
y la recogida sistematica de
informacién sobre el mismo: posibles
fuentes de ignicion, combustibles
presentes, actividades desarrolladas,
procesos, edificaciones, instalaciones
de proteccion, organizacion de la
seguridad, etc. Sigue a continuacion la
fase de estimacion o evaluacién de la
magnitud del riesgo, que puede ser de

tipo cualitativo o cuantitativo, para
finalmente proceder a la emision del
juicio  técnico de la  situacion,
concretado en un informe en el que se
expresan los resultados del analisis de
manera mas o menos detallada. En
algunas ocasiones, y dependiendo de
la finalidad del informe, se incluyen no
solo las observaciones efectuadas
durante la inspeccion y el calculo de los
efectos previstos, sino también las
medidas que debe considerar la
propiedad para disminuir la posibilidad
de ocurrencia del incendio o, si éste se
produce, para limitar su extension.

Los métodos de evaluacién del riesgo
de incendio -en general, podria
aplicarse a riesgo de cualquier trpo- -
tienen como objetivo valorar.

-La  probabilidad de  ocurrencia
(frecuencia estimada de aparicion del
riesgo) de las distintas formas posibles
de iniciarse la secuencia de
acontecimientos que dan origen al
accidente.

-La intensidad del suceso negativo
(severidad y evolucion del siniestro), y
como éste puede afectar a bienes y
personas (vulnerabilidad).

Estas valoraciones pueden  ser
meramente cualitativas —generalmente,
en actividades de reducido tamafioy, a
priori, de bajo riesgo, cuando no es
necesaria una evaluacién muy precisa-
hasta complejas metodologias
cuantitativas que ofrecen resultados
numéricos detallados de frecuencias,
areas afectadas, victimas esperadas,
tiempo de paralizacion de la actividad y
otros aspectos.

La complejidad en la utilizacion de
métodos cuantitativos y
semicuantitativos sélo es justificable en
el caso de riesgos de cierta entidad —
por su tamafio, importancia estratégica,



peligrosidad intrinseca de la actividad,
etc.- pero tienen la ventaja sobre los
cualitativos de que eliminan casi
totalmente el componente subjetivo de
éstos y permiten comparar los
resultados obtenidos con valores de
referencia previamente establecidos.

1. OBJETO

El objeto de esta Instruccion Técnica es
la descripcion, aplicacion e
instrucciones de wuso del método
MESERI (Método Simplificado para la
Evaluacion del Riesgo de Incendio).

2. DESCRIPCION

El método MESERI pertenece al grupo
de métodos de evaluacion de riesgos
conocidos como -de esquemas de
puntos-, que se basan en la
consideracion individual, por un lado,
de diversos factores generadores o
agravantes del riesgo de incendio v,
por otro, de aquellos que reducen y
protegen frente al riesgo. Una vez
valorados estos elementos mediante la
asignacion de una determinada
puntuacién se trasladan a una férmula
del tipo:

R:-j}}:— obien R=X+Y

donde X es el valor global de la
puntuacién de los factores generadores
o0 agravantes, Y el valor global de los
factores reductores y protectores, y R
es el valor resultante del riesgo de
incendio, obteniendo después de
efectuar las operaciones correspon-
dientes. En el caso del meétodo
MESER! este valor final se obtiene
como una suma de las puntuaciones de
las series de factores agravantes y
protectores, de acuerdo con la férmula:

— X+i}’
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Este método evalia el riesgo de
incendio considerando los aspectos:

a) Que hacen posible su inicio: por
ejemplo, la inflamabilidad de los
materiales dispues-tos en el proceso
productivo de una industria o la
presencia de fuentes de ignicién.

b) Que favorecen o entorpecen su
estén-sion e intensidad: por ejemplo, la
resistencia al fuego de los elementos
constructivos o la carga térmica de los
locales.

c) Que incrementan o disminuyen el
valor econdémico de las pérdidas
ocasionadas: por ejemplo, la
destructibilidad por calor de medios de

produccion, materias  primas Yy
productos elaborados.
d) Que estan dispuestos

especificamente para su deteccion,
control y extincion: por ejemplos los
extintores portatiles o las brigadas de
incendios.

Por ello, el método permite ofrecer una
estimacion global del riesgo de
incendio. Su simplicidad radica en que
sélo se valoran los factores
considerados como mas
representativos de la situacion real de
la actividad inspeccionada (véase el
apartado siguiente), de entre lo
multiples que intervienen en el
comienzo, desarrollo y extincion de los
incendios.

3. APLICACION

El método MESERI esta principalmente
disefiado para su aplicacion en
pequefias y medianas empresas del
tipo industrial cuya actividad no sea
intrinsecamente peligrosa (para
analizar estos riesgos existen otros
métodos mas adecuados). Ademas,
debe aplicarse por edificios o
instalaciones individuales de
caracteristicas constructivas
homogéneas. Como es practicamente
imposible encontrar en la realidad
edificios de estas caracteristicas, el
técnico evaluador debera adjudicar a
cada factor el valor méas representativo



(en la mayoria de los casos, sera el
valor promedio) que refleje el estado
general del establecimiento.

Como su nombre indica, el método es
simplificado, en muchos casos es la
experiencia del inspector la que
determina, por simple estimacion de lo
observado, el nivel de puntuacion que
debe otorgarse, sin entrar en
complicados calculos. Esto implica que
el inspector debe tener conocimientos
de los siguientes temas: prevencion y
sistemas de  proteccibn  contra
incendios; organizacién de la seguridad
en la empresa; procesos industriales y
edificacion, entre otros.

4. INSTRUCCIONES DE USO

El método se basa en la inspeccion
visual sistematica de una serie de
elementos o  ‘“factores” (véase el
apartado siguiente) de un edificio o
local y su puntuacion basandose los
valores preestablecidos para cada
situacion. Por ejemplo, si se evalia
dentro de los factores de construccion
la superficie del mayor sector de
incendio y se constata que ésta es 1
200 m?, entonces le corresponde una
puntuacién de 4 al estar comprendido
entre 500 m? y 1 500 m?.

También pueden asignarse valores
comprendidos entre los
predeterminados en tablas si |la
situacién es tal que no permite aplicar
alguno de los indicados como
referencia.

Finalmente, tras sumar el conjunto de
puntuaciones, los factores generadores
y agravantes (X) y los
reductores/protectores (Y) del riesgo de
incendio, se introducen los valores
resultantes en la formula y se obtiene Ia
calificacion final de riesgo.

Obsérvese que la ponderacién en el
valor final de la serie de factores
agravantes y reductores es la misma (5
puntos, como maximo, para cada
serie). Por tanto, el valor final estara
comprendido entre cero y diez puntos,
y significan la peor y mejor valoracion
del riesgo considerado frente al
incendio, respectivamente. .

Los edificios cuya puntuacién sea
inferior a 5 deberan ser examinados
con mas detalle para determinar donde
se encuentran sus mayores problemas;
en primer lugar, habria que investigar
aquellos factores de puntuaciéon con
“cero” y determinar las medidas
oportunas para su mejora que sean
técnica y econdmicamente viables. En
cualquier caso, tampoco  debe
entenderse que cualquier puntuacion
superior a 5 indica que el riesgo de
incendio esté suficientemente
controlado.

5. FACTORES DE EVALUADOS
5.1.1 Factores de construccion

5.1.1.1 Numero de plantas o altura del
edificio

En caso de incendio, cuanto mayor sea
la altura de un edificio mas facil serd su
propagacion mas dificil sera su control
y extincién. La altura de un edificio
debe ser entendida desde la cota
inferior construida (los niveles bajo
tierra también cuentan) hasta la parte
superior cubierta. En caso de que se
obtengan diferentes puntuaciones por
numero de plantas y por altura, se debe
tomar siempre el menor valor.

Ndamero | o ‘
de ' Altura Puntuacion
plantas | (™
102 | inferra |3
De3a5 | Entre6y15 | 2
De6a9 |Entre 16y 28 | 1
10 omas | Maés de 28 0

5.1.1.2 Superficie del mayor sector de
incendio

En este aspecto se entiende que los
elementos de compartimentacion en
sectores de incendio deberan tener,
como minimo, una calificacion RF-240
o mejor (se debe prestar especial
atencion a que las puertas de paso
entre sectores sean RF-120 o mejor,
asi como a los sellados de las
canalizaciones, tuberias, bandejas de



cables, etc., que atraviesan los
elementos compartimentadotes). Por
debajo de este valor se considerara
que no existe sectorizacion. Cuando
mayor sea la superficie de los sectores
de incendio, existira mas facilidad de
propagacion del fuego.

Como referencia, véanse los valores
RF ofrecidos en el apéndice 1
“Resistencia al fuego de los elementos
constructivos” de la NBE-CP1/96 (IT-IN
00.26).

La tabla de puntuacion de este aspecto
en el método MESERI es:

Resistencia al Puntuacién.—‘
fuego
Alta 10
Media 5 -
Baja S

Superficie de mayor
sector de incendio
(m?)

Puntuacién

Inferior a 500
De 50121500

De 1501 a2 500

De 2 501 a 3 400

De 3 501 a4 500

(=1L SIS ]

~__ Mayor a 4 500

5.1.1.3 Resistencia al fuego de los
elementos constructivos

Los elementos constructivos a los que
aqui se hace referencia son,
exclusivamente, los sustentadores de
la estructura  del edificio; la
caracteristica que se mide
fundamentalmente es la estabilidad
mecanica frente al fuego.

El método considera “alta” Ia
resistencia de elementos de hormigon,

obra y similares, mientras que
considera “baja” la resistencia de
elementos metalicos —acero-

desnudos. En caso de contar con
proteccion (tipo pinturas intumescentes,
recubrimientos aislante, pantallas) solo
deberan tenerse en cuenta si protegen
integramente al elemento.

Como referencia, véase los valores de
RF ofrecidos en el apéndice 1,
“Resistencia al fuego de los elementos
constructivos” de la -CPI/96 (IT-IN
00.26), y las normas sobre ensayos de
resistencia al fuego de diferentes
estructuras y elementos de
construccion (UNE 23-093, UNE 23-
801 y UNE 23-802).

La tabla de puntuacion es la siguiente:

5.1.1.4 Falsos techos

Los falsos techos (y suelos) dificultan
en muchas ocasiones la deteccion
temprana de los incendios, anulan la
correcta distribucion de los agentes
extintores y permiten el movimiento de
los humos. Por ello, el método penaliza
la existencia de estos  elementos,

independientemente de su
composicion, disefio y acabado.
Se considera “falso techo

incombustible” aquel realizado en
cemento, piedra, yeso, escayola y
metales en general, es decir, los que
poseen calificacion MO de acuerdo con
los ensayos normalizados (segin UNE
23-727); se considera “falso techo
combustible” aquel realizado en
madera no tratada, PVC, poliamidas,
copolimeros ABS vy, en general,
aquellos que poseen una calificacion
M4 o peor.

Falsos techos/suelos | Puntuacion
No existen 5
Incombustibles (MO0) * .
Combustibles (M4 o 0 |
peor) y

5.1.2 Factores de situacion
5.1.2.1 Distancia de los bomberos

Este factor valora la distancia y el
tiempo de desplazamiento de los
bomberos desde el parque mas
cercano al edificio en cuestion. Solo se
tendra en cuenta parques con
vehiculos y personal que se consideren
suficientes y disponibles 24 horas al
dia, 365 dias al afio. En caso de que se
obtengan diferentes puntuaciones por
tiempo y por longitud, se debe tomar
siempre la menor puntuacién
resultante.




. " Tiempo de
Dl?zlt(?::;“a llegada Puntuacion
| (min)
Menor de 5 Menora5 | 10
Entre5y10 | Entre5y10 [ 8
Entre 10 y Entre 10y 6
15 15
Entre 15y Entre 15y 2
20 25 |13 S 4 4
Mas de 20 Masde 25 | fj_F

5.1.2.2 Accesibilidad a los edificios

La accesibilidad a los edificios se
entiende desde el punto de vista del
ataque al incendio y auxilio (desde el
exterior) a la evacuacion de las
personas que se encuentren en los
mismos.

Como referencia, el criterio de
evaluacion puede se el del apéndice 2,
“Accesibilidad y entorno de los
edificios” de la NBE-CPI/96, en donde
se seflala que las condiciones
elementales que deben tener las vias
de aproximacion a los edificios son:
anchura libre minima de 5 m, altura
libre o galibo de 4 m y la capacidad
portante del vial superior a 2 000
kg/cm?. En cuanto al entorno de los
edificios, éste debe estar libre de
obstaculos naturales o artificiales, con
anchura minima libre de 6 m; altura
libre, la del edificio; permitir una
distancia maxima al edificio de 10 m y
de 30 m hasta cualquier acceso
principal, etc.

Por-su complejidad, no se evalian las
condiciones de evacuacion de los
edificios en su interior.

Accesibilidad al | Puntuacién_”
edificio |
Buena | 5 |
Media 3
__Mala 1
Muy mala 0

5.1.3 Factores de proteccion/operacion

5.1.3.1 Peligro de activacion

En este apartado se evalia Ila
existencia de fuentes de ignicion que
se empleen habitualmente dentro del
proceso productivo y que puedan ser
origen de un fuego. Por ejemplo, deben
considerarse con peligro de activacion
‘alto” los procesos en los que se
empleen altas temperaturas (hornos,
reactores, metales  fundidos) o}
presiones, reacciones exotérmicas, etc.
También deben analizarse aspectos
complementarios de la actividad, tales
como la prohibicién de fumar en las
instalaciones, la proteccion frente a
descargas eléctricas naturales o la

existencia de procedimientos para
trabajos con llama abierta.
Peligro de 5
acti\?acién S
Bajo 10
Medio g
Alto , 0

5.1.3.2 Carga térmica

En este apartado se evalia la cantidad
de calor por unidad de superficie que
produciria la combustién total de
materiales existentes en una zona o
local. En un edificio hay que considerar
tanto los elementos mobiliarios -
contenido-, como los inmobiliarios —
estructuras, elementos separadores-.
Se puede calcular aplicando formulas
que relacionan la masa combustible, su
calor de combustién y la superficie del
local, pero por simplicidad se puede
estimar con bastante aproximacion
utilizando tablas de clasificacion de
riesgos para sistemas de rociadores
automaticos del Codigo 13 de la NFPA
(véase ITIN 07.18).

combustibles

__Carga térmica (MJ/m?) Puntuacion |
~_ Baja (inferior a 1 000) 0 |
Moderada (entre 1 000 y 2 000) 5 _
__Alta (entre 2 000 y 5 000) 2
Muy alta (superiora 5§ 000) | 0
5.1.3.3 Inflamabilidad de los



Este factor valora la peligrosidad de los
combustibles presentes en la actividad
respecto a su posible ignicion. Las
constantes fisicas que determinan la
mayor o menor facilidad para que un
combustible arda son, dado un foco de
ignicién determinado, los limites de
inflamabilidad (cuanto mas “amplios” y
“mas bajos” sean, peor), el punto de
inflamacion (cuanto menor sea, peor) y
la temperatura de autoignicién (cuanto
menor sea, peor).

Por lo tanto, los gases y liquidos
combustibles a temperaturas ambiente
seran considerados con inflamabilidad
“alta”, mientras que los sdlidos no
combustibles en condiciones
“‘normales” (no disgregados en forma
de polvo, viruta, etc.) tales como los

materiales pétreos, metales, -hierro,
acero- seran  considerados con
inflamabilidad “baja”.
" Inflamabilidad Puntuacion
Baja A @7 - Ry
Medm I . /3
Alta g™ =50
5.1.34 Orden, limpieza y

mantenimiento

Este factor estima el orden y limpieza
de las instalaciones productivas, aso
como la existencia de personal
especifico y planes de mantenimiento,
periodico de instalaciones de servicio
(electricidad, agua, gas, etc.) y de las
de proteccion contra incendios.

la naturaleza de los materiales

almacenados.

Almacenamiento en - 5
Puntuacion
L CEheRe 4
Menora 2 m s S g
Entre2my6m g e
__Superiora6m | 0O

5.1.4 Factores de valor econémico de
los bienes

5.1.4.1 Concentracion de valores

La cuantia de las pérdidas econémicas
directas que ocasiona un incendio
depende del valor del continente —
edificaciones- y del contenido de una
actividad -medios de produccion
(maqui-naria principalmente), materias
primas, productos elaborados vy
semielaborados, instalaciones  de
servicio-. Generalmente seran de mas
dificil  cuantificacibn las pérdidas
consecuenciales y de beneficios (es
complicado estimar los diferentes
escenarios posibles tras un incendio) y
por ello el método no las considera.

Concentracion de
valores Puntuacion ‘
(pta/m?) | (euros/m°)
Inferior a Inferior a 3
100 000 500
Entre 100 000 | Entre 500 y 2
y 300 000 1500 o A€ 4
Superior a Superior a 0
300 000 1680

Orden, lu_np'leza y Puntuacion
mantenimiento | "
Ao . 10
S Medio 5
Bajo A=

5.1.3.5 Almacenamiento de altura

La existencia de almacenamientos en
alturas superiores a 2 m incrementa el
riesgo de incendio (aumento de la
carga térmica, mayor facilidad de
propagacion, mayor dificultad del
ataque al fuego). No se tiene en cuenta

5.1.4.2 Factores de destructibilidad

Directamente relacionado con el factor
anterior se encuentra la destructibilidad
de elementos de produccion, materias
primas, productos elaborados y semi-
elaborados, causado por las siguientes
manifestaciones dafiinas del incendio.

5.1.4.1 Por calor

En primer lugar se determina la
afectacion que produce el calor
generado por el incendio en los

elementos anteriormente citados. Por
ejemplo, las industrias de plastico,



electrénica o) almacenamiento
frigorificos pueden verse afectados en
un grado “alto”, mientras que industrias
de la madera o de transformacion del

danos por este factor que las industrias
del  papel o] carton, o los
almacenamientos a granel.

metal pueden verse afectadas en . Destructibilidad por - g
mucho menor medida por el calor. agua ) SRR
N Alto 10
Destructibilidad por = Medio )
calor ) Puntuacién | Bajo 0
___Alto 10
Medio 4 Ve
Bajo = By = 5.1.5 Factores de propagabilidad

5.1.4.2.2 Por humo

La destruccion o pérdida de cualidades
por efecto del humo es otro factor que
se ha de considerar. Por ejemplo, las
industrias  alimentarias se veran
posiblemente muy afectadas, mientras
que las industrias del metal en general
pueden verse afectadas en menor
medida por el humo.

Destructibilidad por Puntuacitn
humo
Alto b=t WESR T (0 ST
Medio i - Y
Baijo

5.1.4.2.3 Por corrosion

El siguiente factor es la destruccién por
efecto de la corrosion, provocada por la
naturaleza de algunos gases liberados
en las reacciones de combustion, como
el HCl o el H;S. Por ejemplo, los
componentes electronicos seran muy
perjudicados pro este efecto.

Destructlbllfc'iad por Puriiiaiisn
corrosion :
Alto d W=
[ Medio Tkl - TS|
[ Bajo 0
5.1.4.2.4 Por agua
Finalmente, se estiman los dafos

producidos por el agua de extincion del
incendio. Por ejemplo, las industrias
textiles tendran en general menores

La propagacion del incendio se estima
en este apartado teniendo en cuenta la
disposicién espacial de los posibles
combustibles, es decir, su continuidad
vertical y horizontal. No se tiene en
cuenta la velocidad de propagacion de
las llamas ni la velocidad de
combustién de los materiales, que se
contemplan en otros apartados.

5.1.5.1 Propagabilidad vertical

Por ejemplo, la existencia de
almacenamiento de altura o
estructuras, maquinaria o cualquier tipo
de instalacién cuyas dimensiones en
vertical permiten la propagacion del
incendio hacia cotas superiores de
donde se origind conllevan la
calificacion de propagabilidad vertical
“alta”.

Propagabilidad vertical | Puntuacién

RS 5

~ Medio 3
___Bajp 0

5.1.5.2 Propagabilidad horizontal

Por ejemplo, si existen en el proceso
cadenas de produccion de tipo “lineal”
en las que los elementos comunes
ofrecen continuidad para la posible
propagacion de las llamas, se
considerara que la propagacién es

“alta”. Por el contrario en las
disposiciones de tipo celular con
espacios vacios carentes de

combustibles o calles de circulacion



amplias, se puede considerar que la
propagacion es “baja”.

También habra que tomar en cuenta
que la propagabilidad a través de
combustibles liquidos no confinados o
solidos licuables con muchos plasticos
(en general, posibilidad de existencia
de combustibles que generen fuegos
de clase B).

Pr%};??z:)l;l:;cllad Puntuacion

- Alto 5
Medio 3.
Bajo Y

5.2 Factores
protectores

reductores y

Dentro de este apartado se estiman los
factores que contribuyen bien a impedir
el desarrollo del incendio o bhien a
limitar la extension del mismo y sus
consecuencias. La puntuacion en este
caso se otorga si existe el factor
correspondiente, su -disefio es
adecuado y esta garantizado su
funcionamiento o, lo que es o
mismo, se

comprueba fisicamente la activacion o
se verifica el correcto mantenimiento de
la instalacion (véase la Instruccion
Técnica sobre materiales de

instalaciones de proteccibn contra
incendios). En el caso de medidas de
tipo organizativo-humano (brigadas de
incendio, planes de emergencia) habra
que comprobar la existencia de
registros, manuales, procedimientos,
etc., que avalen la formacién recibida
por el personal, las practicas vy
simulacros efectuados, etc. También
cabe sefalar que la puntuacién por la
existencia de los distintos conceptos
aumenta en caso de que exista
presencia humana en los edificios o
instalaciones inspeccionados, lo que
supone que existe actividad
permanente (incluyendo fines de
semana y festivos) o personal de
vigilancia suficiente.

5.2.1 Instalaciones de proteccién contra
incendios

5.2.1.1 Deteccion automatica

Se tendra en cuenta si existe deteccion
automatica en la totalidad del edificio.
Las areas cubiertas por instalaciones
de rociadores automaticos también se
consideran cubiertas por esta medida
de proteccion.

: . . Puntuacion
Concepto Jin §in_v1_g__|!_agc_|a humana Sal ___an vig 'liancm humana .
Sin conexion | Con conexion | Sin conexién | Con conexion
e a CRA” a CRA a CRA aCRA
Deteccion ]
automética g 3 4

*CRA: central receptora de alarmas.

La vigilancia humana supone control
permanente por vigilantes calificados
de todas las zonas, sea mediante
presencia fisica, sea mediante
sistemas electronicos de vigilancia,
fuera de las horas de actividad (se
entiende que en estos periodos existe
presencia de personas). En todo caso,
supone capacidad de acceso inmediato

a las zonas de incendio o de control de
los sistemas de emergencia.

Si no hay vigilancia humana pero
existe un

enlace con central receptora de
alarmas (CRA) (véase la ITI-08.14), se
puede esperar una respuesta valorable
como “de menor fiabilidad” que la de la
vigilancia humana.




5.2.1.2 Rociadores automaticos

Se tendra en cuenta si existen
instalaciones de rociadores
automaticos en toda la superficie de los
edificios y locales de actividad.

B (T ) R R S
c Sin vigilancia humana Con vigilancia humana
oncepto - 2 — - — e
Sin conexién | Con conexion | Sin conexion | Con conexion
aCRA | aCRA | aCRA | aCRA
Rociadores
__automaticos 5 | f 8

Como en el caso anterior, se valora
positivamente la existencia de un
enlace con la central receptora de
alarmas (CRA).

5.2.1.3 Extintores portatiles

Se tendréd en cuenta si existen
extintores portatiles que cubren toda la
superficie de los edificios y locales de
la actividad. Se observara que los
agentes extintores son adecuados a las
clases de fuegos previsibles en las
areas protegidas y se encuentran
senalizados. También se recomienda
comprobar que existen aparatos de
repuesto (aproximadamente 1 por cada
20 aparatos instalados).

Como referencia general, los extintores
portatiles deben estar situados de
forma que no se recorran mas de 15 m
desde cualquier punto del edificio hasta
el extintor mas cercano. Para cubrir
riesgos determinados, esta distancia
puede ser menor.

Puntuacion =
Concepto i .Sm A " f:on ;
vigilancia vigilancia
humana | humana
LExtintores 1 21
portatiles |

(de 25 0 45 mm) protege un local si es
posible dirigir el chorro de agua a
cualquier punto del mismo; para ello, se
comprobara que el abastecimiento de
agua suministre la presién y caudal
necesarios a todas la BIE y que éstas
poseen todos sus  elementos
(basicamente: valvula, manguera Yy
lanza).

Como referencia general, las BIE
cubriran el area correspondiente a la
longitud de la manguera mas 5 m de
alcance de chorro.

{ Puntuacion
Sin Con
Concepto | ;gilancia vigilancia
humana humana |
Bocas de ,
incendio 2 4 '
equipadas —— Q

5.2.1.4 Bocas de incendio equipadas
(BIE)

Se tendra en cuenta si existen BIE que
cubran toda la superficie de los
edificios y locales de la actividad. Se
considera que una instalacion de BIE

5.2.1.5 Hidrantes exteriores

Se tendra en cuenta si existen

hidrantes en el exterior del perimetro.

de los edificios que permitan cubrir
cualquier punto de los cerramientos y
cubiertas. Al igual que en el caso de las
BIE, se considera que una instalacion
de hidrantes exteriores protege un
edificio si se comprueba que el
abastecimiento de agua suministra
presion y caudal necesarios a todos los
hidrantes. Los elementos y accesorios
de los hidrantes se hallaran en casetas
o armarios dispuestos a tal fin
(basicamente consisten en llave de
maniobra, racones y bifurcaciones de
conexiébn, mangueras y lanzas) y



situados fuera del edificio protegido por
los hidrantes correspondientes.

Como referencia general, la distancia
entre hidrantes sera como maximo
igual a la longitud de las mangueras
(pueden acoplarse hasta 3 tramos de
20 m) mas 20 m de alcance de chorro.

Puntuacion o b
i |
Concepto . .Sm ¢ . (_30n i
| vigilancia vigilancia )
humana humana

Hidrantes p ;=
exteriores - 2_ Ll _4—’

5.2.2 Organizacién de la proteccion
contra incendios i}

5.2.2.1 Equipos de intervencién en
incendios

Se valora en este apartado |la
existencia de equipos de primera y
segunda intervencibn -EPI y ESI
(brigadas), respectivamente- Para que
ello se considere, deben cumplirse las
siguientes condiciones:

1) El personal que integre estos
equipos debera recibir formacion
tedrico-practica periddicamente vy
estar normalmente designado como
integrante de dicho grupo.

2) Deberan existir en todos los turnos
y secciones/departamentos de la
empresa.

3) Existe material de extincion de
incendios y esta adecuadamente
disefiado y mantenido.

Como referencia general, el nimero de

miembros sera:

EPI: 1 miembro por cada 250 m? o de 5
a 8 miembros por cada 100
empleados.

ESI: 1 miembro por cada 1 000 m? 0 3
miembros por cada 100 empleados.

Concepto Puntuacion
Equipos de primera 2
intervencién (EPI) |
Equipos de segunda 4

‘intervencién (ESI)

No se considera en este caso mayor
puntuacion  por  existir  vigilancia
humana.

5.2.2.2 Planes de autoproteccion y de
emergencia interior

Se valorara si existe y esta implantado
el plan de autoproteccibn o de
emergencia interior de la actividad de
que se trate.

Como referencia general, los requisitos
de un plan de autoproteccion estan
contenidos en el “Manual de
autoproteccion”, Ministerio del Interior,
Orden Ministerial de 29 de noviembre
de 1984.

______Puntuacion
Concepto Sin Gom
P vigilancia vigilancia
humana humana |
Planes dt_e 2 | 4
emergencia e &)
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ANEXO |. FORMATO DE TOMA DE DATOS

Baja (metalica sin proteger, madera fina)

EMPRESA: EDIFICIO:
e = = Coeficiente | Puntos
NUMERO DE PISOS gb{ggf&[zﬁ;
DEL EDIFICIO
102 3

z <6
‘O 5403 entre 6y 15 2
Q 61'07‘ o entre 15y 28 {1}
8 0 mas - 28 e 25
E SUPERFICIE DEL MAYOR SECTOR DE
() INCENDIO (m) 5
& < 500 p
O 501 a 1 500 3
w 1501 a 2 500 >
G 2501 1 3 500 ’
E 3501 a4500 0
o - BN e |
I~ | RESISTENCIA AL FUEGO DE ELEMENTOS
S | consTRUTIVOS i
KW | Alta (hormigdn, obra) 5

Media (metalica protegida, madera gruesa) 0

FALSOS TECHOS

| Sin falsos techos




M Con falso techo incombustible (M0) 3
} | Con falso techo combustible (M4) 0 =
- DISTANCIA DE LOS BOMBEROS
| <5km < 5 min 10
gz entre 5y 10 km entre 5y 10 min 8
w‘C_) entre 10 y 15 km entre 10 y 15 min 6
w © | entre 15y 20 km entre 15 y 25 min 2
¥ |  masde20km > 25 min 0
I =2 | ACCESIBILIDAD AL EDIFICIO
‘&) '& Buena 5
w 9 | Media 3
Mala 1
(A _LMUYJ'@'?_ = o ¢
_| Coeficiente | Puntos
PELIGRO DE ACTIVACION (FUENTES DE
IGNICION) 10
Bajo 5
Medio 0
olAte )
<« | CARGA TERMICA
Q | Baja (< 1000 MJ/m?) 10
E Moderada (entre 1 000 y 2 000 MJ/m?) 5
O | Alta (entre 2 000 y 5 000 MJ/m?) 2
< | Muy alta (> 5 000 MJ/m?) ot e
8 INFLAMACION DE LOS COMBUSTIBLES
w | Baja 5
8 |Media 3
x | Alta it g |
0. | ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO
W | Baja 10
o | Media 5
b | Alta N . |
S | ALMACENAMIENTO EN ALTURA 1
S Menora 2 m 3
< |Entre2y6m 2
Y- | Superiora 6 m L f 0 -
FACTOR DE CONCENTRACION DE VALORES {
< 500 euros/m® < 100 000 pta/m? ' 3
Entre 500 y 1 500 euros/m®>  Entre 100 000 y 300 000 pta!m2 ‘ 2




FACTORES DE DESTRUCTIBILIDAD |

> 1 500 euros/m

4 > 300 000 pta/m’

POR CALOR
Baja

Media

Alta

"POR HUMO
Baja

Media

Alta

POR CORROSION
Baja

Media

Alta

POR AGUA
Baja

Media

Alta

Coeficiente |

__Puntos

DE

PROPAGABILIDA

FACTORES

|
|
|
|

VERTICAL
Baja

Media

Alta
'HORIZONTAL
Baja

Media

DE

FACTORES

INSTALACIONES Y
EQUIPOS DE PROTECCION
CONTRA INCENDIOS

DETECCION AUTOMAT!CA

' ROCIADORES
AUTOMATICOS

QT

| CENTRAL

RECEPTORA
DE ALARMAS
(CRA)

VIGILANCIA
HUMANA

PUNTOS

SIN

SIN | CON

‘CON

SIN

CON

EXTINTORES PORTATILES

HIDRANTES EXTERIORES

_mm--oacw’rulo

i
%BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS (BIE)

ORGANIZACION




PUNTOS |

"EQUIPOS DE PRIMERA INTERVENCION (EPI)

2

EQUIPOS DE SEGUNDA INTERVENCION (ESI)

4

PLAN DE AUTOPROTECCION Y EMERGENCIA | 2

4

SUBTOTALY:

VALOR DE RIESGO R:

RIESGO

CALIFICACION DEL

VALOR DEL RIESGO

CALIFICACION DEL

RIESGO
INFERIOR A 3 MUY MALO
3A5 MALO
5A8 BUENO
SUPERIOR A 8 MUY BUENO




Cuadro de evaluacién por medio del método Meseri (Parte 1).

EVALUACION DEL RIESGO DE INCENDIO

Concepto I Coeficiente ] Puntos

CONSTRUCCION

N© de pisos Altura

102 menor de 6 m
3,405 entre6y 15 m
6,7,809 entre 15y 27
10 o mas mas de 30 m

O o= NOW
-

Superficie mayor sector Incendios
de 0 a 500 m2

de 501 a 1.500 m2

de 1.501 a 2.500 m2

de 2.501 a 3.500 m2

de 3.501 a 4.500 m2

mas de 4.500 m2

O = N W A WU
o

Resistencia al fuego

Resistente al fuego (hormigon) 10 10
No combustible 5

Combustible 0

Falsos techos

sin falsos techos 5 0
con falsos techos incombustibles 3

con falsos techos combustibles 0

FACTORES DE SITUACION

Distancia de los bomberos

menor de 5 km 5 minutos 10

entre 5y 10 km 5y 10 min. 8 10
entre 10 y 15 km 10y 15 min. 6

entre 15y 15 km 15 y 25 min. 2

mas de 25 km 25 min. 0
Accesibilidad de edificios

Buena 5

Media 3 3
Mala 1

Muy mala 0




Cuadro de evaluacion por medio del método Meseri (Parte 2).

PROCESOS

Peligro de

activacion

Bajo 10 10
Medio 5

Alto 0

Carga térmica

Baja (Q < 100 Mcal/m2) 10

Media (100 < Q < 200 Mcal/m2) 5 0
Alta (Q > 200

Mcal/m2) 0
Combustibilidad

Baja (M.0 y M,1) 5 3
Media (M.2 y M.3) 3

Alta (M.4 y M.5) 0

Orden y limpieza

Bajo 0

Medio 5 0
Alto 10
Almacenamiento en altura

menor de 2 m 3 3
entre2y4m 2

mas de 6 m 0

FACTOR DE CONCENTRACION

Factor de concentracion

menor de 195000 colones/m2 3 2
entre 195000 y 780000 colones/m2 2

mas de 780000 colones/m2 0
PROPAGABILIDAD

Vertical

Baja 5 3
Media 3

Alta 0

Horizontal

Baja 5

Media 3 3
Alta 0




Cuadro de evaluacion por medio del método Meseri (Parte 3).

DESTRUCTIBILIDAD
Por calor
Baja_ 10 5
Media 5
Alta 0
Por humo
Baja 10
Media 5 10
Alta 0
Por corrosion
Baja 10
Media 5 AY
Alta 0
Por agua
Baja 10 5
Media 5
Alta 0
SUBTOTAL (X)
............................................................. 88
Concepto SV Ccv Puntos
Extintores portatiles (EXT) 1 2 0
Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 <4 0
Columnas hidrantes exteriores (CHE) 2 4 2
Deteccion automatica (DET) 0 4 0
Rociadores automaticos (ROC) 5 8 0
Extincién por agentes gaseosos (IFE) 2 4 0
o A e 2
(BCI) 0
CONCLUSION
r=8X), 6N 1w pepy
120 22
4,12




Cuadro resumen de evaluacion por medio del método Meseri , posterior a la
implementacion de las mejoras en las medidas normales de proteccion.

MEJORAS EN EL METODO DE MESERI (1

SUIBTEYTAL £ sassniviiansunasinssnssionssimnsiismisisuism oiissa dems 88

Concepto SV Puntos

Extintores portatiles (EXT) 1
Bocas de incendio equipadas (BIE) 2
Columnas hidrantes exteriores (CHE) 2
Deteccién automatica (DET) 0
Rociadores automaticos (ROC) 5
Extincién por agentes gaseosos (IFE) 2

-hm.b-h.hmg

SUBTOTAL (Y} sy

agcoo.h.p-u

(BCI)

CONCLUSION

_6x), 6n

— +1*(BC
TR (BC)) 5,939

Cuadro resumen de evaluacion por medio del método Meseri , posterior a la
implementacidn de las mejoras en las medidas especiales de proteccion.

MEJORAS EN EL METODO DE MESERI (2)

SUBTOTAL TX).viicnvnssan i aies i sisiisvitan 88
Concepto SV Cv Puntos
Extintores portatiles (EXT) 1 2 2
Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4 4
Columnas hidrantes exteriores (CHE) 2 4 4
Deteccidén automatica (DET) 0 4 4
Rociadores automaticos (ROC) 5 8 8
Extincion por agentes gaseosos (IFE) 2 4 0
SEIBTOTFAL AN weaxwiniursceionsoivnsinisinss s sos i s e 22
(BCI) 0
CONCLUSION

SX 3

1200 22 g




Anexo 4

4.1 Tablas de carga térmica. Fuente: Referencia 10.
4.2 Tablas de distribucion de extintores Facultad de Ciencias Sociales. Fuente: El
Autor.

4.3 Tablas con levantamiento realizado para recopilar informacion. Fuente: El Autor.



Tabla de carga ténmca comerc;ales

R T Comerdiaies

Producto Mcal/m* | Producto = : Mcal/m?® | Producto Mcal/m?
| Agencias de viajes 100 Drogueria 80 Libreria 280
Apartamentos 80 Escuela 60 Museo 60
Archivo 1000 Estudio radio — television 80 Oficinas 180
Asilo 80 Fammacia 150 Papeleria 200
Banco (oficinas) 130 Garaje 50 Peleteria 120
Biblioteca 400 Gran almacén 100 Peluqueria 60
Cafeteria — Bar 60 Guarderia infantil 80 Restaurante B0
Cine 80 Hospital 80 Salas calderas 40
Comercio de alimentacion 160 Hotel 80 Sala ordenador 100
Comercio de electrodomésticos 100 Iglesia 40 Taller mecanico 40
Comercio de vestir 100 Lavanderia 120 Teatro 80
Viviendas 80




Tabla de carga térmica - almacenamiento.

Tablas de carga térmica.

Producto- . o7 oae L mmennt o Mealim® - cEProductor T T T S U U Mealim® T Producte. e e SRSt Mealim3s
Accesorios automoviles 80 Cemento 5 Libros 500
Acumuladores 200 Ceras 800 Lino 300
Algodén en bolas 300 Cereales en sacos 1 600 Maquinaria agricola 60
Alimentos 200 Cereales en silos 3200 Materiales de construccion 150
Almacén general 100 Colas (pegado) 800 Medicamentos 80
Aparatos eléctricos 80 Colchones 120 Musables 200
Aparatos eléctricos 60 Cosméticos 120 35{::;%38 prodtiion 200
Azucar 2 000 Cuero (objetos) 200 Papel en bobines 2 500
Bamices 800 Cuero sintético (objetos) 200 Papel en laminas 2 000
Cable eléctrico (bobines madera) i 150 Electrodomésticos 160 Pirotecnia 200
Cable eléctrico 80 g;‘;‘t‘i?oas en bloque de 300 | Quimicos en general 300
Café verde 700 Grasas 4 500 _Rayén 400
Calzado 100 Gueta 250 Tabaco elaborado 500
Carbon 100 Harina en sacos 2 000 Tabaco rama 400
Cartén 2 500 Harina en silos 3600 Tapices y moquetas 400
Caucho (blogques) 6 800 Jabén 1 000 Tintas de imprenta 400
aucho (objetos) 1200 Juguetes 200 Vehiculos de turismo 80
sucho (neuméticos) 440 Lana 450 Vestidos 80
§3Iuioide 800 Leche en polvo 2 500 Yute 180




Tab!a de carga témuca fabriles.

Acumuladores 100 Co&chones 1200 Madera (carpinteria) 1 80
Alimenticia 200 Conserva 10 Magquinaria agricola 80
Aluminio 10 Cosméticos 80 Metalurgia 20
Amas " 80 Cuero 120 Muebles madera 120
Aserradero 160 Destileria 160 Neumaticos 160
Astillero 150 Electrolisis 60 Papel 40
Automoviles 140 a 150 | Electromenaje 80 Pinturas 1 000
Aviones 40 Electronicos 80 Productos lacteos 40
Bamices 1200 Espumas sintéticas 120 Quimica 80
Bicicletas 40 Extracto de café 80 Radioy TV 80
Cables eléctricos 80 Farmacéuticos 40 Ropa y vestidos 120
Calzado 120 Fibras artificiales 80 Sanitarios 30
Cartén 200 Fundicién 10 Tabacos 60
Caucho 140 Géneros de punto 60 Taller de automéviies 40
Celuloide 200 Grasas 250 Tapices y moguetas 140
Ceramica 40 Hilaturas 60 Telefonia 100
Cervezas y bebidas 20 Imprenta 80 Tintas imprenta 160
Chocglate 250 Juguetes metalicos 40 Vidrio 20
Cola (pegado) 300 Juguetes combustibles 120
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Cuadros de distribucion de extintores en el edificio de Ciencias Sociales en los

diferentes niveles.

Primer Piso
Area Carga
Aposento (m2) Mcal/m2 | Mi/m2 | (MJ) EXT
Bafos 47,00 80 3352 15754,40 | No
Decanato 104,40 180 754,2 | 7873848 | No
CASE 53,30 180 754,2 | 40198,86 No
Fotocopiadora 53,30 280 1173,2 | 62531,56 No
Bodega 10,80 | 300 1257 | 1357560 | No
Sala estudio 42,50 60 2514 10684,50 | No
Mini Auditorio 106,60 60 251,41 26799,24 No
Multimedia 53,30 60 251,4 13399,62 | No
Bodega eléctrico 5,14 300 1257 | 6460,98 No
Conserjeria 7,18 120 502,8| 3610,10 No
Fotocopiadora 5,04 280 1173,2| 5912,93 No
Lab. Cémputo 73,17 180 754,2| 55184,81 No
Biblioteca 220,40 400 1676 | 369390,40 | No
Lab. Etnologia 36,73 180 754,2| 27704,28 : No
Lab. Comp. Saciologia 36,73 180 754,21 27704,28 | No
| Lab. Comp. Sociologia _ [P | 7347 180 754,2| 55408,56 | No
Esc, Ciencias Politicas 73,46 180 754,2| 5540542 | No
Esc. Psicologia 73,46 180 754,2 | 55405,42 No
Esc. Historia, 74,05 180 754,2 | 55848,66 No
Sumatoria 1150,04 3560,00 14916,40 979718,10
Dendidad de carga promedio: 851,90 Ml/m2
Cantidad de kg de extintor 14,22 Kg
Cantidad minima de extintores segiin area 7,67 Unidades

Cantidad Carga

8,00 2,3kg(51b)

Modulacion de extintores primer piso 0,00 |4,54 kg (10 Ib)

0,00 5,5 kg (12 Ib)

0,00 16,81 kg (15 Ib)

Total / Peso (kg) 8,00 18,40



Segundo Piso

Area | Carga
Aposento (m2) Mcal/m2 Mil/m2 (MJ7) EXT
Bafios Hombres 15,40 80 3352 5162,08 | No
Bafios Mujeres 16,00 80 335,2| 5363,20 | No
Aula 53,71 60 251,4| 13502,69 | No
Aula 53,30 60 2514 | 13399,62 | No
Aula 53,30 60 2514 13399,62 | No
Aula 53,30 60 2514 | 13399,62 No
Centro Audiovisuales 14,70 60| 251,4| 3695,58 No
Aula 53,30 60 2514 | 13399,62 | No
Aula 53,30 60 251,4| 13399,62 | No
Aula 53,30 &0 251,4| 13399,62 | No
Aula 53,30 60 251,4| 13399,62 | No
Bodega eléctrico 5,14 300 1257 | 6460,98 No
Aseo 2,45 120 502,8| 1231,86 | No
Bafios Mujeres 22,11 80 335,2| 7411,27 No
Aula = S L 74,06 L 60 251,4| 18616,17 | No
Aula 73,50 60 251,4| 18477,90 | No
Aula 73,50 60 2514 1847790 | No
Aula 73,50 60 251,4 | 18477,90 | No
Aula 73,50 60 2514 18477,90 No
Aula 73,50 60 2514 18477,90 | No
Aula 73,50 60 251,4| 18477,90 | No
Aula 73,50 60 251,4| 18477,90 | No
Aula 73,20 60 251,4| 1840248 | No
Sumatoria 1164,36 1740,00 7290,60 302988,96
Dendidad de carga promedio: 260,22 Ml/m2
Cantidad de kg de extintor 4,34 Kg
Cantidad minima de extintores segin area 7,76 Unidades
Cantidad Carga
8,00 23ka(51b)
Modulacion de extintores segundo piso 0,00 4,54 kg (10 Ib)
0,00 5,5 kg (12 Ib)
0,00 6,81 kg (15 Ib)
Total / Peso (kg) 8,00 18,40




Tercer Piso
Area Carga
Aposento (m2) Mcal/m2 MI/m2 (MJ) EXT
Bafos Mujeres 22,11 80 3352| 741127 | No
Aseo 2,45 120|  502,8| 1231,86 | No |
Bodega eléctrico 5,14 300 1257 | 6460,98 | No
Escuela Psicologia 51,10 180 754,2| 38539,62 | No
Escuela Psicologia 73,28 180 754,2| 55267,78 | No
Escuela Fisiologia Aplicada 63,00 180 754,2| 47514,60 | No
‘Comis eval, orient, selec y matrricula ] de | 180 754,22 | 1262531 | No
Aula 24,00 60 251,4! 6033,60 | Na
Aula 52,65 60 2514 | 13236,21 | No
Aula 52,65 60 251,4| 13236,21 | No
Aula 52,65 60 2514 13236,21 | No
Aula 52,65 60 251,4| 13236,21 | No
Aula 73,58 60 2514 18498,01 | No
Aula 36,79 60 2514 | 9249,01 No
Aula 36,79 | 60 2514 9249,01 No
Aula 36,79 60 2514 | 9249,01 No
Aula 42,12 60 251,4| 1058897 | No
| Aula 52,65 60 2514 | 13236,21 | No
Sociologia 73,60 180 754,2| 55509,12 | No
Antropologia No
Asunt Est. Antropologia. 110,40 180 754,2 | 83263,68 | No
Escuela Antropologia. No
'Escuela Psicologia 36,79 180 754,2 | 27747,02 | Ne
Lab. De Computo 36,79 180 754,2| 27747,02 | No
Bafios Hombres 15,85 80 3352 531292 | No
Bafios Mujeres 16,50 80 335,2] 553080 | No
Sumatoria 1037,07 2760,00 11564,40 503210,62
Dendidad de carga promedio: 485,22 Ml/m2
Cantidad de kg de extintor 8,10 Kg
Cantidad minima de extintores segiin area 6,91 Unidades
Cantidad Carga
7,00 2,3 kg (5 1b)
Modulacién de extintores tercer piso 0,00 |4,54 kg (10 Ib)
000 | 55kg(12ib)]
0,00 6,81 kg (15 Ib)
Total / Peso (kg) 7,00 16,10




Cuarto Piso
Area
Aposento (m2) Mcal/m2 | MJ/m2 | Carga (MJ) | EXT
Bafios Hombres 15,85 80 335,2 5312,92 No
Barios Mujeres — 16,50 80 335,2| 5530,80 No
Asoc. Antropologia | _No
Asoc, Comunicacién 75,24 200 838| 6305112 No
Asoc. Psicologia No
Asoc. Sociologia No
Asoc. Ciencias Politicas _No
Asoc. Geofgahia 68,31 200 g38| 5724378 |2
Asoc. Historia No
Asoc. Trabajo Social No
Posg Centroamericano C. Politicas 83,50 180 754,21 62975,70 No
| Auditorio 102,00 2514 | 25642,80 No
Ciencias Comunicacion Colectiva 196,50 180 754,2 | 148200,30 6
Multimedia 124,45 60 2514 | 31286,73 No
Multimedia 127,00 60|  2514] 31927,80 No
Pridena No
Programa Posgrado Trabajo Social. 98,00 180 754,21 73911,60 No
Maest derech hum nifiez y adolescencia _ b 1Q No
Posgrado Geografia. 109,90 180 754,2 | 82886,58 No
| Maestria Centroamericana en Sociologia 198,20 180 7542 7406244 No
Posgrado Psicologia 86,00 180 754,2 | 64861,20 No
Laboratorio SIG N° 1 50,25 180 754,2 | 37898,55 No
Laboratorio SIG N°® 2 50,25 180 754,2| 37898,55 No
Of Profesores 30,50 180 754,2 | 23003,10 No |
Cubiculos profesores Psicologia 74,84 180 754,2| 5644433 | No
Cubiculos profesores Geografia 80,00 180 754,2| 60336,00 | No |
Escuela Geografia 130,00 180 754,2 | 98046,00 No
Sala de seciones 65,73 60 2514 | 16524,52 No
Bodega eléctrico 5,14 300 1257 6460,98 No |
Aseo 2,45 120 502,8 1231,86 No
Bafios Mujeres 22,11 80 3352| 741127 | No |
Sumatoria 1712,72 3460,00 14497,40 1072148,93
Dendidad de carga promedio: 625,99 MI/m2
Cantidad de kg de extintor 10,45 Kg
Cantidad minima de extintores segiin area 11,42 Unidades
Cantidad Carga
12,00 2,3 ka (5 Ib)
Modulacion de extintores cuarto piso 0,00 14,54 kg (10 Ib)
0,00 5,5ka (12 1b)
0,00 6,81 kg (15 Ib)
Total / Peso (kg) 12,00 27,60




Quinto Piso

Area Carga
| Aposento (m2) Mcal/m2 Mi/m2 (M) EXT
Area docen. e Invest. Ciencias Politicas 39,63 180 754,22 2988895 | No
Sala reuniones 38,95 60 2514 | 9792,03 No
PIADGL 54,47 180 754,2| 41081,27 | No
Lab. Computo Ciencias Politicas 53,79 180 754,2| 40568,42 | No
Centro de Investigacién y Estudios Politicos 36,18 180 754,2 | 27283,19 | No
Cubiculos profesores 37,03 180 754,2 | 27924,26 | No
'Cubiculos profesores y bafio. 24,23 180 754,2 | 18274,27 | No
Cubiculos profesores 27,45 180 754,2 | 20702,79 No
Audiovisuales UDETS 31,41 180 754,2 | 23689,42 No
UDETS (Unid divulg Esc. Trab. Social) 3482 | 180 754,2 | 26261,24 | No
"La Estacién" (Agencia Est. De Com) 18,30 180 754,2 | 13801,86 No
Aula 32,00 60 2514 | 8044,80 No
Sala de Seciones 37,04 60 2514 | 9311,86 No
Oficina Asuntos Estudiantiles 27,45 180 754,2 | 20702,79 No
Seccién Docencia e 13,73 180 754,2| 10355,17 | No
Cubiculos profesores y bafio. 24,83 180 754,2 | 18726,79 | No
Comedor 15,51 80 335,2| 5198,95 No
Sala reuniones 2288 | 60 2514| 5752,03 | Ne
Escuela Trabajo Social 58,11 180 754,2 | 43826,56 No
Seccién Investigacion 9,80 180 754,2 | 7391,16 No
Lab. Cémputo Esc. Trabajo Social. 22,25 180 7542 | 16780,95 | No
Lab. Informatica Escuela Historia 26,40 180 754,21 19910,88 | No
Aula SN 21,07 60 | 251,4| 5297,00 No
Videoteca 43,72 350 1466,5 | 6411538 No
- 13,00 180 754,21 9804,60 No
Sumatoria 764,04 3970,00 16634,30 524486,60
Dendidad de carga promedio: 686,46 MI/m2
Cantidad de kg de extintor 11,46 Kg
Cantidad minima de extintores segin area 5,09 Unidades
Cantidad Carga
6,00 2,3 ka (5 1b)
Modulacion de extintores quinto piso 0,00 4,54 kg (10 Ib)
0,00 5,5 kg (12 Ib)
10,00 | 6,81kg(151b)
Total / Peso (kg) 6,00 13,80




Cuadros con informacion obtenida en levantamiento.

Primer Piso
Aposento 1D Puerta Paredes | Piso | Cielo Ventanas Orden Aparatos eléct EXT |DET| Lamp Emerg | Rotsalida
Barfios 95 cm mad Mamp-liv_| Cer Susp Alum - vidrio Si - Na | No No No
Decanato 104 | 115cmmad | Mamp-iv | Vinil Susp Alum - vidrio Si Cm, Mic, Ref, Comp. No | No 1 No
CASE 105 | 115cmmad | Mamp-iv | Vinil | Susp Alum -vidrio | Si Cm, Comp. No | No No No
Fotocopiadora 106 | 115cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp Alum - vidrio Si Fotoc, Comp. No | No No No
Bodega 107 | 74cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp Alum - vidrio Si - No_| No No No
Sala estudio . 108 89 cm mad Mamp-liv | Vinil Susp | Alum - vidrio Si - No | No No No
| Mini Auditorio 109 | 115cmmad | Mamp-liv | Cer | Gypsum | Alum - vidrio Si Comp, Proyec No | No No No
Multimedia 110 | 115cmmad | Mamp-liv | Vinil Susp Alum - vidrio Si Comp, Multimedia No | No No No
Bodega eléctrico 111 70 cm met Mamp-liv_| Vinil | Susp - Si = No | No No No
Conserjeria 114 = 65 cm mad Mamp-liv_| Vinil |  Susp Alum - vidrio Si - No | No No No
Fotocopiadora - 1 95 cm mad Mamp-liv_| Vinll | Susp Alum - vidrio Si Fotoc, Comp. No | No No No
Lab. Computo 115 | 115cmmad | Mamp-iv | Vinll |  Susp Alum - vidrio Si Comp. No | No 4 1
Biblioteca 116 | 115cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp Alum - vidrio Si Cm, Comp. No | No 1 1
Lab. Etnologia 117 | 95cmmet | Mamp-liv | Vinil | Su Alum - vidrio Si Comp. No | No No 1
 Lab. Comp. Sociologia 118 | 115cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp Alum - vidrio Si Comp. No | No No No
Lab. Comp. Sociologia 119 | 115cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp Alum - vidrio Si Comp. No | No No No
Esc, Ciencias Politicas 120 | 82cmalvid | Mamp-liv | Vinil | Susp Alum - vidrio Si Cm, Mic, Ref, Comp. No | No 4 1
Esc. Psicologia 121 82 cm al-vid Mamp-liv_| Vinil Susp Alum - vidrio Si Cm, Mic, Comp. No | No 1 1
Esc. Historia. Q01| 82cm al-vid Mamp-iv | Vinil Susp Alum - vidrio Si Cm, Mic, Comp. Na | Mo No 1




Segundo Piso

Aposento D Puerta Paredes | Piso | Cielo | _ Ventanas | Orden | Aparatoseléct | EXT | DET| LampEmerg | Rotsalida
Barios Hombres 90 cm mad Mamgp-liv | Cer | Susp Alum - vidrio Si - No | No No No
Barios Mueres 90 cm mad Mamp-liv | Cer | Susp Alum - vidrio Si - No | No No No
Aula 205| 115 cm mad Mamp-liv_| Vinil | Susp | Alum - vidrio Si - No | No No No
Aula 204 115 cm mad Mamp-liv | Vinil | Susp Alum - vidrio Si 3 No | No No No
Aula 203 | 115cmmad Mamp-liv_| Vinil | Susp Alum - vidrio Si - No | No No No |
Aula 202 | 115 cm mad Mamp-liv_| Vinil | Susp Alum - vidrio Si - Na | No No No
Centro Audiovisuales = 85 cm mad Mamp-liv_| Vinil | Susp Alum - vidrio Si Audiovisuales No | No 1 No
Aula 223 115 ¢cm mad Mamp-liv | Vinil | Susp Alum - vidrio Si - No | No No No
Aula 222 | 115 cm mad Mamp-liv | Vinil | Susp Alum - vidrio Si - No | No No No
| Aula 221] 115 cm mad Mamp-liv_| Vinil | Susp | Alum - vidrio Si - No | No No No
| Aula 220 | 115 cm mad Mamp-liv_| Vinil | Susp | Alum - vidrio Si No | No No No
Bodega eléctrico 219 | 70 cm met Mamp-liv_| Vinil | Susp = Si - No | No No No
Aseo 218 70 cm met Mamp-liv_| Vinil | Susp = Si - No | No No No
Barios Mujeres 217 90 cm mad Mamp-liv_| Cer | Susp Alum - vidrio Si - No | No MNo No
Aula 208 | 115 cm mad Mamp-liv_| Vinil | Susp Alum - vidrio Si - No | No No No
Aula 209 | 115 cmmad Mamp-liv_| Vinil | Susp Alum - vidrio Si - No | No No No
Aula 210 | 115 cm mad Mamp-liv | Vinil | Susp Alum - vidrio Si No | Ne No No
Aula 211| 115cmmad | Mamp-liv_| Vinil | Susp | Alum - vidrio Si - No | No No No
Aula 212 115 cm mad Mamp-liv | Vinil | Susp Alum - vidrio Si - No | No No No
Aula 213 | 115 cm mad Mamp-liv | Vinll | Susp Alum - vidrio Si - No | No No No
Aula 214 | 115 cm mad Mamp-liv_| Vinil | Susp | Alum - vidrio Si - No | No No No
Aula 215| 115cmmad | Mamp-iv_| Vinil | Susp Alum - vidrio Si - No | Nao No No
Aula 216 | 115 cm mad l Mamp-liv_| Vinil | Susp Alum - vidrio Si - No | No No No




Tercer Piso

Aposento 1D Puerta Paredes | Piso | Cielo | Ventanas 1 Orden Aparatos eléct EXT |DET | Lamp Emerg | Rot salida

Barios Mujeres - 98 cm mad Mamgp-liv | Cer | Susp | Alum - vidrio Si - No | No No No
Aseo - 70 cm met Mamp-liv | Vinil | Susp - Si - No | No No No
Bodega eléctrico - 70 cm met Mamp-liv | Vinil | Susp - | Si - No | No Na No
Escuela Psicologia 322 | 110 cm Al-vid | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio . Si Cm, Comp. No | No No No
Escuela Psicologia 323| 88cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm, Comp. No | No No No
Escuela Fisiologia Aplicada 328 | 115cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm, Comp. No | No No No
Comis eval, orient, selec y matrricula 321| 88 cmmad Mamgp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm, Comp. No | No No No
| Aula 300| 115cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si - No | No No No
| Aula 301 | 115cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si - No | No No MNo
Aula 302| 115cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si - No | No No No
 Aula 303 | 115cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si 5 No | No No No
| Aula 304 | 115cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si > No | No No Na
Aula 308 | 115cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si - No | No No No
Aula 308| 115cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si - No | No No No
Aula 310 115cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si - No | No No No
Aula 313| 115cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum -vidrio | Si = No | Ne No No
| Aula 326 | 115cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si = No | No No No
Aula 330 | 88cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si i No | No No No
Sociologia - | 100 cm al-vid | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum -vidrio | Si Cm, Mic, Comp. No | No No 1

Antropologia - 87 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Comp. No | No 1 No
Asunt Est. Antropologia. 88 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm, Mic, Ref, Comp. | No | No 2 No
Escuela Antropologia. 88cmmad | Mamp-iv | Vinil _Su Alum - vidrio Si Cm,Comp. No | No Mo No
Escuela Psicologia 311| 115cmmad | Mampdiv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm, Comp. No | No No No
Lab. De Cémputo 312| 115cmmad | Mamp-iv | Vinil | Susp | Alum - vidrio | Si Comp. No | No No No
| Bafios Hombres 90cmmad | Mamp-liv | Cer | Susp | Alum -vidrio __ Si = No | No No No
Barios Mujeres 90cmmad | Mamg-liv | Cer | Susp | Alum - vidrio | _si = No | No No No




Cuarto Piso
Aposento D Puerta | Paredes | Piso|Cielo | Ventanas |Orden|  Aparatos eléct | EXT | DET | Lamp Emerg = Rot salida
Bafios Hombres 115 cm mad | Mamp-liv | Cer | Susp | Alum - vidno Si - No | Ne No Mo
Bafios Mujeres 115 cm mad | Mamp-liv | Cer | Susp | Alum - vidrio | Si - No | No No No
Asoc. Antropologia 88 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidria | Reg Cm, Mic, Comp No | No No Mo
Asoc. Comunicacion 88 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio | Reg Cm, Mic, Comp. No | No No No
Asoc. Psicologia 86 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio | Reg Cm, Mic, Comp. No | No No No
Asoc. Sociologia 88 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio | Reg Cm, Mic, Comp. No | No No No
Asoc. Ciencias Politicas 88 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidria | Reg Cm, Mic, Comp. No | Ne No No
| Asoc. Geografia 88 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio | Reg Cm, Mic, Comp. No | No No No
Asoc. Historia 88 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio | Reg Cm, Mic, Comp. No | No No No |
Asoc. Trabajo Social 88 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum -vidrio | Reg |  Cm, Mic, Comp. No | No No No
Posg Centroamericano C. Politicas 90 cm mad | Mamp-iv | Vinil | Susp | Alum - vidrio | Si Cm, Comp. No | No No No
Auditorio 188 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si - No | No No No
Ciencias Comunicacion Colectiva 90 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm, Comp. 6 1 2 1
Multimedia = 92 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Equipo multimedia No | No No No
Multimedia 441 92 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Equipo multimedia | No | No No No
Pridena 92 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio | Si - No | No 3 No
Programa Posgrado Trabajo Social. 90 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio |  Si - No | No No No
Maest derech hum nifiez y adolescencia 90 cm mad | Mamp-iv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm, Comp. No | No No 1
421-
Posgrado Geografia. 422 90 cm mad | Mamp-iv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Comp. No | No 1 No
Maestria Centroamericana en Sociologia 110 cm mad | Mam; Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm,Comp. No | No 1 No
| Posgrado Psicologia 419 88 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio | Si Cm, Comp. No | No 1 No
Laboratorio SIG N° 1 70 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Comp. No | No No No
Laboratorio SIG N° 2 90 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio | Si Comp. No | No No No
Of Profesores 410 88 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Comp. No | No No No
 Cubiculos profesores Psicologia 88 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio | Si Comp. No | No Na Mo
Cubiculos profesores Geografia 88 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio | Si Comp. No | No No No
Escuela Geografia 90 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio | Si Cm, Mic, Ref, Comp. | No | 3 2 Na
Sala de seciones 406 88 cm mad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Comp. No | No No Nao
Bodega eléctrico 402 70 cm met | Mamp-liv | Vinil | Susp Si - No | No No No
Aseo 401 70 cm met | Mamp-liv | Vinil | Susp - Si - No | No No No
Barios Mujeres 400 98 cmmad | Mamp-liv | Cer | Susp | Alum - vidrio | Si No | No No Mo




Quinto Piso

Lamp Rot
Aposento 1D Puerta Paredes | Piso | Clelo | Ventanas | Orden Aparatos eléct EXT | DET Emerg salida
Area docen. e Invest. Ciencias Politicas 533y 534 | 87cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm, Mic, Comp. No | No Na No
Sala reuniones 536 80 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm, Mic, Comp. No | No No No
PIADGL 520a532 88cmmad | Mamp-iv | Vind | Susp | Alum - vidrio Sl Cm, Mic, Comp. No | No No No
Lab. Cémputo Ciencias Politicas - 98 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm, Mic, Comp. No | MNa No No
537-539-
Centro de Investigacion y Estudios Politicos 540 90 cm mad | Mamp-iv | Vinil | Susp | Alum -vidrio | Si | Cm, Mic,Calent, Comp | No | Mo No No
Cubiculos profesores 541a544 | 88cmmad | Mamp-iv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Comp. No | No No No
Cubiculos profesores y bafio. 521y522 | 85cmmad | Mamp-iv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Comp. No | MNo No No
Cubiculos profesores 5452548 | 90cmmad | Mamp-iv | Vinil | Susp | Alum -vidrio | Si Comp. _ No | No No No
Audiovisuales UDETS 520 78 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Eqguipo audiovisuales | No | No No No
UDETS (Unid divulg Esc. Trab. Social) 549 - 519 88 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidno Si Cm, Comp. No | No No No
"La Estacion" (Agencia Est. De Com) 550 90 cmmad | Mamp-iv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm, Comp, No | No No No
Aula 551 79cmmad | Mamp-iv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si - Na | No No No
Sala de Seciones 513a515 | 80cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si - No | No No No
Oficina Asuntos Estudiantiles 552-553 87 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm, Comp. Na | No No No
Seccion Docencia 554 87 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm, Comp. No | No No No
510-511-
Cubiculos grofesores y bafio. 512 87 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum -vidrio | Si Comp. No | No No No
Comedor 509 87 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm, Mic, Ref No | No No No
| Sala reuniones 556 87 cmmad | Mamgp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si - No | No No Mo
506-507- 87-88 cm
Escuela Trabajo Social 508 mad Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm, Comp. No | No No No
Seccion Investigacion 557 88 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Cm, Comp. | No | No No No
Lab. Cémputo Esc. Trabajo Social. 558 87 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Comp. No | No Nao MNo
Lab. Informatica Escuela Historia . 559 87 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Comp. No | No No Nao
Aula 505 88 cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si - No | No No No
Videoteca 501 90cmmad | Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Comp, equipo video. | No | No No No
61-87 cm
- 500 mad Mamp-liv | Vinil | Susp | Alum - vidrio Si Comp. No | No Na No




Anexo 5

Normas INTECO
5.1 E-21-01-01-96. Extintores portatiles contra el fuego.
5.2 INTE-21-02-02-96. Seguridad contra incendios. Senalizacion de seguridad. Vias
de evacuacion.

5.3 INTINTE-21-03-02-96. Proteccién contra incendio. Planes de emergencia.



NORMA INTECO

Extintores portatiles
contra el fuego

INTECO
21-01-01-96

CAPITULO|
INTRODUCCION

1-1 OBJETIVO

El objeto de la presente norma se dirige a la clasificacion, seleccion, instalacion, inspeccion,
mantenimiento y pruebas de equipo de extincion portatil. Los requisitos dados son los minimos.
Los extintores portatiles son destinados como una linea primaria de defensa con la fuerza
suficiente para combatir incendios de tamario limitado. Son necesarios aun cuando la propiedad
esté equipada con rociadores automaticos, red hidraulica y mangueras u otros equipos fijos de

proteccion.

No se aplica a sistemas instalados permanentemente para la extincion de incendios, aunque
porciones de dichos sistemas puedan ser portatiles (tales como mangueras y boquillas sujetos a
abastecimiento fijo del agente extintor).

1-2 PROPOSITO

Esta norma es para el uso y guia de los encargados de la seleccién, compra, instalacion,
aprobacion, registro, disefio y mantenimiento de equipos portatiles de extincion de incendios.

Nada en esta norma debe ser interpretado como una restriccion en las tecnologias nuevas o
disposiciones alternativas, con tal de que el nivel de proteccién como el aqui descrito no este
disminuido y sea aceptable por la autoridad competente.

Equivale
parcialmente
NFPA-10
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1-3 DEFINICIONES

1-3.1 Los tipos basicos de fuegos son de Clase A, B, C y D como se definen a continuacion:

1-3.1.1 Los de Clase A son fuegos en materiales combustibles comunes como madera, tela, papel,

caucho y plasticos.

1-3.1.2 Los de Clase B son fuegos en liquidos o gases, inflamables o combustibles, por ejemplo aceites,
grasas, alquitranes, base de pinturas y lacas.




INTE 21-01-01-96

1-3.1.3 Los de Clase C son fuegos que involucran equipos eléctricos energizados, donde la
conductividad eléctrica del medio de extincion es lo importante. (Cuando el equipo eléctrico esta
desenergizado, pueden ser utilizados sin riesgo, extintores para incendio de Clase A6 B ).

1-3.1.4 Los de Clase D son fuegos en metales combustibles como magnesio, titanio, zirconio, sodio, litio,
potasio, etc.

1-3.2 extintor portatil de incendio: es un aparato que contiene, polvo, liquido o gas, los cuales pueden
ser expulsados bajo presion con el propésito de suspender o extinguir un incendio.

1-3.3 rotulados: equipo o materiales a los que se les ha adherido un rétulo, simbolo u otra marca de
identificacion de una organizacion aceptada por la "Autoridad Competente” e interesada con la evaluacion
del producto, que realiza inspeccion periodica sobre la produccién de equipo y materiales rotulados en
cuyo rétulo el fabricante indica cumplimiento con las normas apropiadas o desempefio en forma
especifica.

1-3.4 listado: equipo o materiales incluidos en una lista publicada por una organizacion aceptada por la
"Autoridad Competente” y relacionada con la evaluacion del producto, que ejerce inspeccion periodica de
la produccion del equipo o materiales listados y que se encuentran en niveles apropiados o han sido
examinados y encontrados adecuados para ser utlizados en forma especifica.

Nota: Las formas para identificar los equipos listados puede variar para cada organizacion relacionada
con la evaluacion del producto, algunos no reconocen los equipos como listados a menos que estén
también rotulados. La "Autoridad Competente" podria utilizar el sistema empleado por la organizacion
registrada con el fin de identificar un producto listado.

1-3.5 liquido inflamable: liquidos que cuentan con un punto de inflamacién por debajo de los 37,8 °C
(100 °F) siempre que tengan una presién de vapor que no exceda de los 2 068,6 mm de Hg (40 psia) a
37,8 °C (100 °F) .

1-3.6 liquido combustible: liquidos que cuentan con un punto de inflamacion superior o igual a los 37,8
°C (100 °F).

1-3.7 gas combustible: grupo de gases inflamables que se emplean generalmente para ser quemados,
combinados con aire, con el fin de producir calor que, a su vez, se emplea en los sistemas de
calefaccién, en los procesos industriales, o como fuente de energia o iluminacién

1.3.8 gas inflamable: cualquier gas que pueda arder en concentraciones normales de oxigeno en el aire.
1.3.9 autoridad competente: en lo que se refiere a aspectos de incendios el Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Costa Rica.

1-4 CLASIFICACION Y RANGO DE LOS EXTINTORES DE INCENDIO

1-4.1 Los extintores portatiles de incendio estan clasificados por laboratorios de prueba segun su

utilizacion en ciertas clases de incendios y rateados para una efectividad relativa de extincion a una
temperatura de mas de 21,1 °C (70 °F).
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1-4.2 El sistema de clasificacion y rango descrito en esta norma es el utilizado por "Underwriters
Laboratories y Underwriters Laboratories of Canada" y esta basado en la extincion de fuegos de
caracteristicas y tamanios predeterminados y descritos como sigue:

- CLASE A: pruebas con madera y viruta

- CLASE B: pruebas de fuego en heptano normal con profundidad de 5,1 cm (2 pulgadas) en cubetas
cuadradas
- CLASE C: Sin prueba de incendio. El agente extinguidor no debe ser conductor de electricidad.

-CLASE D: Pruebqs especiales en fuegos de metales combustibles especificos.
1-5 CLASIFICACION DE LOS RIESGOS

1-5.1 Riesgo leve (bajo)

Cuando la cantidad de materiales Clase A o Clase B presentes es tal que puede preverse que los
posibles incendios seran de pequefia magnitud. En el nivel clase A pueden incluirse oficinas, iglesias,
salones de conferencia, centrales telefonicas; y en el nivel Clase B que incluye pequefias cantidades de
inflamables utilizados para maquinas copiadoras, departamentos de arte, etc., siempre que se
mantengan en envases sellados y almacenados en forma correcta.

1-5.2 Riesgo ordinario (moderado)

Cuando la cantidad de materiales Clase A o Clase B estan presentes en una proporcion mayor gue la
esperada en lugares con riesgo leve (bajo). Estas localidades podrian consistir en almacenes, salas de
ventas en establecimientos comerciales, salones de exhibicion de autos, parqueaderos, parqueos,
industrias de manufactura, talleres de aprendizaje, bibliotecas y almacenes no clasificados como de
riesgo extraordinario.

1-5.3 Riesgo extraordinario (Alto)

Cuando la cantidad de materiales Clase A o Clase B presentes hagan prever que los posibles incendios
seran de gran magnitud. En esta clasificacion pueden incluirse los almacenes con materiales
combustibles apilados (en alturas mayores de 4,15 m en pilas compactas o mas de 3,05 m en pilas que
contengan espacios libres horizontales) y zonas donde se realicen procesos tales como: pintura, bafios
por inmersion, revestimiento, incluyendo manipulacion de liquidos inflamables, talleres de carpinteria,
reparacion de vehiculos, reparacion de aeroplanos, etc.

1-6 REQUISITOS GENERALES
1-6.1 La clasificacion de extintores consiste de una letra que indica la clase de incendio para el cual un
extintor ha sido encontrado efectivo, precedido por un nimero de clasificacion (de Clase A y B solamente)

que indica la efectividad relativa de extincion.

Excepcion: Para extintores clasificados en el uso de riesgos de Clase C 6 D no se requiere tener un
numeral precediendo la letra de clasificacion.
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1-6.2 Los extintores portatiles deben estar totalmente cargados, en condicion operable y ubicados en todo
momento en lugares designados aun cuando no estén siendo utilizados.

1-6.3 Los extintores deben estar localizados donde sean accesibles y disponibles inmediatamente en el
momento del incendio.

Deben estar localizados preferiblemente a lo largo de las trayectorias normales de transito incluyendo la
salida del area.

1-6.4 Los gabinetes de los extintores no deben estar cerrados con llave.

Excepcidn: En los sitios donde, por su ubicacicn, los extintores se presten o esten sujetos al mal uso, se
deben utilizar gabinetes sellados; siempre y cuando la cara expuesta del gabinete sea de un material que
se puede remover rapidamente, como es el caso de vidrio o lamina acrilica de poco grosor.

1-6.5 Los extintores no deben estar obstruidos u ocultos a la vista.

Excepcion: En cuartos extensos y en ciertos lugares donde la obstruccién visual no pueda ser
completamente evitada, se deben proveer los medios de sefilizacion para indicar su localizacion.

1-6.6 Los extintores deben estar sobre los ganchos, o en los sujetadores suministrados, montados en
gabinetes, o colocados en estantes a menos que sean extintores provistos de ruedas.

1-6.7 Los extintores colocados en sitios donde estén sujetos al desalojo de personal, deben estar
instalados en sujetadores disefiados especificamente para hacer frente a estos problemas.

1-6.8 Los extintores colocados en sitios donde estén sujetos a dafios fisicos por impactos deben estar
protegidos.

1-6.9 Los extintores con un peso bruto no superior a 18,14 Kg (40 libras) deben estar instalados de tal
forma que su parte superior no esté a mas de 1,25 m (4 pies) por encima del piso. Los extintores con un
peso bruto superior a 18,14 Kg (40 libras) (excepto aquellos provistos de ruedas) deben estar instalados
de tal forma que su parte superior no esté a mas de 1,07 m (3 % pies) por encima del piso. En ningin
caso el espacio libre entre la parte inferior del extintor y el piso debe ser menor de 102 mm (4 pulg).
1-6.10 Las instrucciones de manejo deben estar colocadas sobre la parte delantera del extintor en idioma
espafol y destacandose sobre otras rotulaciones.

Excepcion: Ademas de las etiquetas de fabricacion, se permiten otras relacionados especificamente
con informacion sobre manejo, clasificacion o prevencién, siempre y cuando estas no cubran las
etiquetas de fabricacion.

1-6.11 Los extintores montados en gabinetes colocados en estantes deben estar loca-lizados de tal forma
que las instrucciones de manejo estén de frente, hacia el exterior.

La localizacion de dichos extintores debe estar sefialada en forma sobresaliente (ver apartado 1-6.5).

1-6.12 Los extintores de agua (agua, espuma y agente himedo) no deben estar insta-lados en areas
donde las temperaturas sobrepasen el rango de 4 a 49 °C (40 a 120 °F).
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Todos los otros tipos no deben estar instalados en areas donde las temperaturas externas, sobrepasen el
rango de -40 a 49 °C (-40 a 120 °F).

Excepcion: Cuando los extintores estén en lugares sujetos a temperaturas externas fuera de estos
rangos, deben ser aprobados y aparecer listados para la temperatura a la cual estéan expuestos o deben
estar colocados en un recinto capaz de mantener el grado estipulado de las temperaturas.

1-6.13 El que importe, suministre o comercialice equipo de extincién portatil debe suministrar un manual
en idioma espariol, que ofrezca instrucciones resumidas y las precauciones necesarias para la

instalacion, operacion, inspeccion y mantenimiento. El manual puede ser especifico al extintor implicado
o puede cubrir varios tipos. El manual se referira a esta norma como una fuente de instruccioén detallada.

1-7 UNIDADES

Las unidades métricas de medida en esta norma estan de acuerdo con el Sistema International de
Unidades (Sl).

1-7.1 Si un valor de medida como el dado en esta norma esta seguido por un valor equivalente en otras
unidades, lo establecido es estimado como requisito. Un valor equivalente dado puede ser aproximado.
CAPITULO i
SELECCION DE EXTINTORES

2-1 REQUISITOS GENERALES
La seleccion de extintores para una situacion dada sera determinada por el caracter de los incendios
potenciales, la construccion y ocupacion de la propiedad individual, el vehiculo o riesgo a ser protegido,

por las condiciones de ambiente, temperatura y otros factores.

El nimero, tamafio y colocacién de los extintores requeridos deben ser determinados con base en el
capitulo 3.

2-2 SELECCION POR RIESGO

2-2.1 Los extintores se seleccionan de acuerdo con las siguientes subdivisiones:

2.2.1.1 Los extintores para proteccion de riesgos Clase A deben ser seleccionados entre los siguientes:
agua, espuma, espuma formadora de pelicula acuosa (AFFF), agente humectante, chorro cargado y

quimico seco multiproposito.

2-2.1.2 Los extintores para proteccion de riesgos Clase B deben ser seleccionados entre los siguientes:
dioxido de carbono, quimico seco, espuma y espuma formadora de pelicula acuosa (AFFF).

2-2.1.3 Los extintores para proteccion de riesgos Clase C deben ser seleccionados entre los siguientes:
didxido de carbono y quimicos secos.

2-2.1.4 Los extintores y agentes extintores para la proteccién de riesgos Clase D seran aquelios
aprobados para utilizar en presencia del metal combustible especifico.

5
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CA}’iTULO i
DISTRIBUCION DE EXTINTORES

3-1 REQUISITOS GENERALES

3-1.1 Ei nimero minimo de extintores necesarios para proteger una propiedad debe ser determinado tal
como esta esbozado en el presente capitulo. Frecuentemente extintores adicionales pueden ser instalados
para proveer mayor proteccion.

Los extintores que tienen menor clasificacién que los especificados en las tablas 3-2.1y 3-3.1 pueden ser
instalados, pero esto no significa que este cumpliendo con los requisitos minimos de proteccion de este
capitulo. :

3-1.2 Los extintores deben ser suministrados para proteger la estructura del edificio, y los riesgos contenidos
en él.

3-1.2.1 La proteccion requerida para el edificio debe ser suministrada por extintores apropiados para fuegos
Clase A.

Los riesgos de acuerdo a la ocupacion especifica deben protegerse por extintores apropiados para fuegos
Clase A, B, C, 6 D.

3-1.2.3 Los extintores previstos para la proteccion del edificio pueden ser considerados también para la
proteccién de la propiedad con riesgos potenciales Clase A.

3-1.2.4 Construcciones combustibles con un riesgo sujeto a fuegos Clase B y/o Clase C deben tener un
complemento normal de extintores para Clase A para la proteccion del edificio, mas extintores adicionales
Clase B y/o Clase C. Donde los extintores tienen mas de una letra de clasificaciéon (como 2-A: 20-B; C ),
pueden ser considerados satisfactorios para los requisitos de toda Clase de fuego.

3-1.3 Los cuartos o areas especificas de riesgos seran clasificados generaimente como: riesgo leve (bajo),
riesgo ordinario (moderado) o riesgo extraordinario (alto), deben ser protegidos como el area especifica lo
requiera.

3-1.4 El tipo, tamafio, numero y localizacion para almacenamiento especial sera de acuerdo a la NFPA 321,
"Indoor General Storage”, NFPA 321C,"Rack Storage of Materials", y NFPA 231 D, "Storign of Rubber
Tires", mientras se edita la norma nacional correspondiente.

3-2 TAMANO Y LOCALIZACION DE EXTINTORES PARA CLASE A

3-2.1 Los tamarios minimos de extintores para los grados de riesgo registrados deben ser suministrados
con base en la tabla 3-2.1, excepto los modificados en el apartado 3-2.3.

Los extintores deben estar localizados de tal forma que las distancias maximas a recorrer no excedan a
aquellas especificadas en la tabla 3-2.1 excepto las modificadas en el apartado
3-2.3.

Tabla 3-2.1
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Ocupacion Ocupacion Ocupacién
Riesgo leve Riesgo ordinario Riesgo extraordi-
(bajo) (moderado) nario (alto)
Clasificacion minima extintor 2-A 2-A 4-A*
individual
Area maxima por unidad de area 280 m” 140 m* 93 m°
(3000 pies?) (1500 pies®) (1000 pies®)
Area méaxima cubierta por extintor 1045 m* 1045 m* 1045 m*
(11250 pies?) (11250 pies®) (11250 pies’)
Distancia maxima a recorrer hasta 22,7 m 227 m 227 m
el extintor (75 pies) (75 pies) (75 pies) .

Nota*: Extintores de 9,46 L (2 1/2 gal) de agua pueden ser utilizados para satisfacer los requisitos de un
extintor de clasificacion 4- A

Algunos extintores mas pequerios cargados con quimicos secos multipropésitos que estan clasificados
para fuegos Clase B y Clase C, pero que no tienen la efectividad suficiente para alcanzar el minimo de
clasificacion 1-A, atin cuando tenga valor en la extincion de fuegos mas pequerios de Clase A, no deben
ser utilizados para satisfacer los requisitos de la tabla 3-2.1.

3-2.2 La mitad de la dotacion de los extintores como los especificados en la tabla 3-2.1 pueden ser
reemplazados por puestos de manguera de 3,81 cm (1 % pulgada) de diametro especificados
uniformemente para ser utilizados por los ocupantes del establecimiento. Cuando los puestos de
manguera estén asi instalados deben cumplir con la norma NFPA 14, "Installation of Standpipe and Hose
Systems”, mientras se edita la norma nacional correspondiente. La localizacién de los puestos de
manguera y la ubicacion de los extintores debe hacerse de tal manera que los puestos de manguera no
reemplacen mas de dos extintores.

3-2.3 Donde el area del piso de un establecimiento es menor que el especificado en la tabla 3-2.1, por lo
menos debe ser instalado un extintor del tamafio minimo recomendado.

3-2.4 Los requesitos de protecciéon pueden cumplirse con extintores de una clasificacion mas alta,
teniendo en cuenta que la distancia de recorrido a los extintores asi sean mas grandes no exceda los
22,7 m (75 pies).

3-3 TAMANO Y LOCALIZACION DE LOS EXTINTORES DE CLASE B DISTINTOS A AQUELLOS
PARA FUEGOS EN LiQUIDOS COMBUSTIBLES O INFLAMABLES DE PROFUNDIDAD
CONSIDERABLE

3-3.1 Los tamaiios minimos de extintores para cubrir los grados de riesgo, deben ser suministrados con
base a la tabla 3-3.1. Los extintores deben ser ubicados de tal forma que las distancias de recorrido
maximas no excedan aquellas especificadas en la tabla utilizada.

Excepcion:Pueden utilizarse extintores de menos clasificacion deseables para riesgos especificos
menores dentro del area general de riesgo, pero no deben considerarse que cumplen con alguna parte
de los requisitos de la tabla 3-3.1.
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Tabla 3-3.1
Clasificacion Distancia maxima a recorrer
Tipo de riesgo basica minima hasta el extintor
del extintor
m ~ (pies)

Leve 5B 9,15 30
bajo) 10B 15,25 -5 50
Ordinario (moderado 10B 9,15 30
20 B 15,25 50

Extraordinario 40 B 9,15 ¢ 30
(alto) 80 B 15,25 50

Nota: Las clasificaciones especificadas no implican que ocurran incendios de las magnitudes indicadas
por estas clasificaciones, mas bien dan al operador mayor tiempo y potencial de extincion para manejar
fuegos dificiles de derrames que puedan ocurrir.

3-3.2 No deben ser utilizados, dos 6 mas extintores de menor clasificacién para lienar los requisitos de
proteccién de la tabla.

Excepcion 1: Mas de tres extintores de espuma de capacidad no menor a 9,46 L (2 %2 gal) pueden ser
utilizados, para cumplir con los requisitos de riesgo leve (bajo ).

Excepcion 2: Hasta tres extintores AFFF de por lo menos 9,46 L (2 % gal) de capacidad pueden ser
utilizados para cumplir con los requisitos de riesgo extracrdinario (alto).

3-3.3 Los requisitos de proteccion pueden ser llievados a cabo con extintores de clasificaciones mas altas
teniendo en cuenta que la distancia de recorrido a los extintores mas grandes no exceda los 15,25 m (50
pies).

3-4 TAMANO Y LOCALIZACION DE EXTINTORES CLASE B EN LIQUIDOS COMBUSTIBLES
O INFLAMABLES DE PROFUNDIDAD CONSIDERABLE *

3-4.1 Los extintores portatiles no se instalaran como la Gnica proteccion para riesgos de liquido
combustible o inflamable de profundidad considerable, mayor de 0,64 cm (% pulg) donde el area exceda
los 0,93 m? (10 pies).

! Para tanques de inmersién con liquidos inflamables o

combustibles que excedan los 568 L (150 gal) de capacidad liquida
o con una superficie del liquido que exceda los 0,38 m? (4pies?)
ver norma NFPA 34, "Dip Tanks", para los requisitos de 1la
extincidédn automatica.
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Excepcion: Donde haya en la instalacion personal disponible debidamente entrenado en la extincion de
incendios, o una contraparte, el area de superficie maxima no debe exceder los 1,86 m? (20 pies?)

3-4.2 Para riesgos de liquidos inflamables de profundidad considerable como en los tanques de
inmersion o templado, un extintor de Clase B se instalara con base en por lo menos dos unidades
numeéricas de potencial de extincién por 0,0929 m? (1 pie?) de superficie de liquido combustible o
inflamable del tanque mas grande dentro del area.

Excepcion 1: Donde existan aparatos o sistemas automaticos de proteccion de incen-dios adecuados
para riesgos de liquidos inflamables los extintores portatiles adicionales de Clase B pueden ser omitidos.
Donde asi suceda se instalaran extintores de Clase B con base en la tabla 3-3.1, para proteger las areas
en la vecindad de los riesgos asi protegidos. i

Excepcion 2: Los extintores de espuma o de AFFF pueden ser provistos sobre el principio de proteccion
de 1B por cada 0,0929 m? (pie cuadrado) de riesgo.

3-4.3 No deben ser utilizados varios extintores de mas baja clasificacion en lugar del extintor requerido
para el tanque mas grande.

Excepcion: Hasta tres extintores de espuma o AFFF de 9,46 L (2 % gal) de capacidad pueden ser
utilizados para dichos requerimientos.

3-4.4 Las distancias de recorrido para los extintores portatiles no deben exceder los
15,25 m (50 pies).

3-4.4.1 Los riesgos ampliamente dispersos o separados deben ser protegidos individualmente. Un
extintor en la proximidad de cada riesgo se colocara de tal forma que sea accesible en el momento del
incendio, y sin riesgos excesivos para el operador.

3-5 EXTINTORES CLASE B PARA INCENDIOS DE LiQUIDOS COMBUSTIBLES O INFLAMABLES
DE GASES BAJO PRESION

3-5.1 Los incendios de esta naturaleza se considera que poseen un riesgo especial. Los extintores de
Clase B que contienen agentes diferentes a los quimicos secos son relativamente efectivos debido al flujo
y a las caracteristicas del agente.

La seleccion de extintores para este tipo de riesgo debe ser hecha con base en las recomendaciones de
los fabricantes de este equipo especializado. El sistema utilizado para la clasificacion de extintores en
fuegos Clase B (liquidos inflamables en profundidad) no es aplicable a este tipo de riesgos. Se ha
determinado que son necesarios disefos especiales de boquillas y taras de aplicacién del agente para
combatir dichos incendios.

Precaucion: No es aconsejable intentar extinguir este tipo de incendio a menos de que exista la
seguridad de que la fuente de combustible pueda ser prontamente cerrada y el personal esta
debidamente entrenado.

3-5.2 Las distancias de recorrido para el manejo de extintores portatiles utilizados para liquidos
inflamables o riesgos en gases a presion no deberan exceder los 15,25 m (50 pies).

10
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3-6 INCENDIOS EN GRASAS DE COCINA

Comprenden grasa licuada o aceite en profundidad, como freidores de grasa, y son considerados como
de riesgo especial. Los extintores que contienen quimicos secos a base de bicarbonato de sodio o
bicarbonato de potasio son efectivos para este riesgo, debido a las caracteristicas del agente extintor.

Un extintor que utilice uno de estos agentes y que tenga por lo menos una clasificacion 40-B, califica
para este tipo de riesgo.

3-7 FUEGOS CLASE B TRIDIMENSIONALES

3-7.1 Comprende materiales Clase B en movimiento como liquidos inflamables que se vierten, fluyen y
gotean y generalmente incluye una o mas superficies verticales, horizontales o superficiales.

3-7.2 Los fuegos de esta naturaleza se consideran de riesgo especial. La seleccion de extintores para
este tipo debe ser hecha con base en las recomendaciones de los fabricantes de este equipo
especializado. El sistema utilizado para la clasificacion de extintores en fuegos Clase B no es
directamente aplicable a este tipo de riesgo. Debe tenerse en cuenta cuando es aplicable la instalacion
de sistemas fijos.

3-7.3 Las distancias de recorrido paraaél manejo de extintores portatiles utilizados para riesgos Clase B
tridimensionales no debe exceder los 15,25 m (50 pies).

3-8 TAMANO Y LOCALIZACION DE EXTINTORES CLASE C

Los extintores con clasificacion Clase C deben ser instalados donde se encuentre equipo eléctrico
energizado, el cual requiere un medio de extincion no conductor.

Esto incluira fuego que envuelva directamente o rodee al equipo eléctrico. Si el fuego en si es de Clase A
0 B, los extintores son clasificados y localizados con base en los riesgos previstos de Clase A 6 B.

Nota: Eil equipo eléctrico debe ser desenergizado lo mas pronto posible para evitar la reignicion.
3-9 TAMANO Y LOCALIZACION PARA RIESGOS CLASE D

3-9.1 Los extintores o agentes de extincion con clasificacion D deben ser uministrados para incendios
que envuelven metales combustibles.

3-9.2 El equipo de extincién debe estar localizado a no mas de 22,7 m (75 pies) del riesgo Clase D.
3-8.3 Para determinar el tamafio se tendra en cuenta el metal combustible especifico, el tamafio fisico de

sus particulas, el area a ser cubierta y las recomendaciones del fabricante del extintor sobre los datos de
las pruebas de control efectuadas.

~ CAPITULO IV
INSPECCION, MANTENIMIENTO Y RECARGA

1
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4-1 GENERAL

4-1.1 Este capitulo esta relacionado con las reglas que rigen la inspeccion, mantenimiento y recargas de los
extintores. Estos factores son de suma importancia para asegurar la operacién en el momento de un
incendio.

4-1.2 El duefio o encargado del establecimiento en donde se encuentran los extintores sera el responsable
de dicha inspeccién, mantenimiento y recarga. )

4-1.3 La inspeccion se lleva a cabo normalmente por un empleado designado por el duefio o encargado.
4-1.4 El mantenimiento y la recarga debe ser practicada por personas entrenadas y reconocidas por la

Autoridad Competente que tengan a su disposicién los tipos apropiados de instrumentos, materiales de
recarga, lubricantes y los repuestos recomendados por el fabricante.

12
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4-2 DEFINICIONES

4-2.1 inspeccién: la inspeccion es un "examen rapido” para asegurarse de que el extintor esta disponible y
podra funcionar.

La inspeccion se hace para asegurar que el extintor esté completamente cargado y operable. Esto se hace
observando que esté en su lugar designado, que no ha sido operado o alterado y que no hay evidencia o
dario fisico o condicion que impida la operacion.

4-2.2 mantenimiento: el mantenimiento es una "verificacién completa” del extintor. Esta destinado a dar la
maxima seguridad de que el extintor funcionara efectiva y seguramente.

Incluye un examen completo y cualquier reparacion o repuesto que necesite el extintor. Puede revelar la
necesidad de una prueba hidrostatica.

4-2.3 recargas: la recarga es la sustitucion del agente de extincion y también del expelente para ciertos
tipos de extintores.
4-3 INSPECCION
4-3.1 Frecuencia

Los extintores deben ser inspeccionados mensualmente o con la frecuencia necesaria cuando las
circunstancias lo requieran.

4-3.2 Procedimiento

4-3.2.1 El extintor debe estar en su lugar designado.

4-3.2.2 El acceso o la visibilidad al extintor no deben ser obstruidos.

4-3.2.3 Las instrucciones de manejo sobre Ia placa del extintor deben ser legibles y estar de frente a la vista.
4-3.2.4 Cualquiera de las etiquetas indicadoras que estén rotas o que falten deben ser reemplazadas.
4-3.2.5 Para extintores sin manometro, su llenado se determinara por su peso.

4-3.2.6 Cualquier evidencia de dafo fisico, corrosion, escape, u obstruccién de mangueras deber ser

reparado.

4-3.2.7 Deberan tenerse en cuenta las lecturas del mandmetro de presion, si éstas no estan en el rango
operable.

4-3.3 Acciones correctivas

Cuando la inspeccion revela alguna alteracion, o que esta estropeado, dafado, con escape, con carga
insuficiente o sobrecargado, o que tenga corrosién evidente, el extintor debe ser sometido a procedimientos
de mantenimiento.

#3
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4-3.4 Conservacién de registros

4-3.41 El personal encargado de la inspeccion debe conservar los registros de aquellos extintores que
requieran acciones correctivas

4-3.4.2 Deben estar registrados, al menos mensualmente, la fecha de la inspeccion y las iniciales de la
persona que la llevé a cabo.

4-4 MANTENIMIENTO
4-4.1 Frecuencia

Los extintores deben estar sujetos a mantenimiento anualmente o cuando sea indicado especificamente por
una inspeccion.

Excepcion 1: No es necesario que durante la inspeccion se examinen internamente los extintores de
Dioxido de Carbono CO, o de presion acumulada, equipados con indicadores de presién o manometros,
excepto para aquellos especificados en la seccidn 4-4.1.1. No obstante tales extintores deben ser
minuciosamente examinados externamente de acuerdo con los items aplicables de la seccién 4-4.2 a.

Excepcion 2: Los extintores sellados en fabrica ("tipo desechable") deben ser inspeccionados y mantenidos
solamente de acuerdo con las instrucciones en la placa.

4-41.1 Los extintores cargados a presion que contienen agente extintor de tipo chorro deben ser
desarmados anualmente y sujetos a un completo mantenimiento. Antes de desarmario, el extintor debe ser
totalmente descargado por el usuario , para verificar el funcionamiento de la valvula de descarga y del
manometro.

4-4.1.2 El agente de extincion de extintores de tipo AFFF (espuma formadora de pelicula acuosa) debe ser
reemplazado por lo menos una vez cada cinco afios, y los de espuma AFFF para solventes polares, cuando
lo recomiende el fabricante de la espuma.

Los extintores a presion que requieran una prueba hidrostatica deben ser sometidos a los intervalos de
prueba especificados en la tabla 5.3.

Excepcién 1: Se exceptuaran los extintores desechables con recipiente no recargable.

Excepcion 2: Cuando la recarga periodica o la prueba hidrostética es llevada a cabo, las exigencias del
sexto afio deben comenzar a partir de esa fecha.

4-4.1.4 Los extintores fuera de servicio para mantenimiento o recarga deben ser sustituidos por extintores
de repuesto del mismo tipo y por lo menos de igual clasificacion.

4-4.2 Procedimiento
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El procedimiento de mantnimiento de un extintor portatil debe realizarse de acuerdo a lo establecido en la
norma
INTE 21-01-02-96.

Los procedimientos de mantenimiento deben incluir un examen minucioso de los tres elementos basicos de
un extintor:

a- Partes mecanicas

b- Agente extintor y

c- Medios expelentes

4-4.3 Conservacion de registros

Cada extintor debe tener una etiqueta o rotulo seguramente adherida y que indique el mes y afio en que se
ejecutd el mantenimiento y debe identificar la persona o empresa que realizéd el servicio. La misma etiqueta
o rétulo debe indicar si también se ejecuto la recarga.

4-4.3.1 Para los requisitos del sexto afio de la seccién 4-4.1.1, esta informacion debe ser incluida en las
etiquetas o rotulos de mantenimiento. Esta informacion debe ser transferida a los rotulos subsiguientes.
4-4.3.2 Los rotulos indicadores de inspeccion, pruebas hidrostaticas y mantenimiento, no deben ser
colocados sobre el frente del extintor.

4-5 RECARGA

4-5.1 General

Todos los extintores deben ser recargados después de ser utilizados o cuando sea indicado por una
inspeccion o cuando se ejecute el mantenimiento. Al llevar a cabo la recarga, se deben seguir las
recomendaciones de los fabricantes. Para la carga de quimicos ver seccion 4-5.2.1.

4-5.2 Procedimiento

El procedimiento de recarga de un extintor portatil debe realizarse de acuerdo a lo establecido en la norma
Nacional INTE 21-01-02-96.

4-5.2.1 Quimicos para recarga

Deben ser utilizados solamente aquellos materiales especificados sobre la placa o materiales probados de
igual composicion quimica y caracteristicas fisicas.

Las pruebas deben ser dirigidas para asegurar un funcionamiento igual.

4-5.2.2 Los quimicos secos multipropositos no deben ser mezclados con quimicos secos con bases
alcalinas.
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4-5.2.3 Los baldes o recipientes que contienen agentes de polvo para ser utilizados en fuegos de metales
con pala o cucharones deben ser mantenidos en todo momento llenos y cubiertos. El polvo seco debe ser
sustituido si se encuentra humedo.

4-5.2.4 Medidas de precaucién en la presurizacion

El regulador de presion debe ser ajustado de modo que no exceda 1,72 atmoésferas-172 KPa (25 Ib/plqd®)
por encima de la presion de trabajo (servicio) del extintor.

4-5.2.5 Conversion de tipos de extintores

Ninguin extintor debe ser convertido de una Clase a otra ni debe convertirse para utilizar un tipo diferente de
agente extintor.

4-5.2.6 Remocién de la humedad

Para cualquier tipo de extintor que no sea de agua, debe eliminarse cualquier humedad que se presente
antes de la recarga.

4-5.2.7 Recarga de diéxido de carbono

La fase de vapor del diéxido de carbono no debe ser menor de 99,5% de dioxido de carbono. El agua
contenida en la fase liquida no debe ser mayor de 0,01 por peso [- 34,4°C (- 30° F) punto de rocio]. El
contenido de aceite del didxido de carbono no debe exceder 10 ppm por peso.

El proveedor de dioxido de carbono debe suministrar un certificado de que las especificaciones contenidas
en este apartado las cumple.

4-5.3.8 Prueba de escape

Despueés de la recarga, debe ser aplicada una prueba de escape, en los extintores a presion o
autoexpelentes.
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CAPITULO V
PRUEBA HIDROSTATICA

5-1 GENERAL
5-1.1 La prueba hidrostatica debe ser ejecutada por personas acreditadas que tengan un conoc‘gmiento
pratico de los métodos de prueba de presién y de las precauciones, y que tengan disponible instalaciones y

equipo adecuado.

5-1.2 Si en algin momento, un extintor muestra evidencias de corrosién o dafio mecanico, debe ser probado
hidrostaticamente y sujetarse a las estipulaciones del apartado 5-1.3 y 5-1.4.

Excepcidn: Los tanques con bomba no requieren prueba hidrostatica.
5-1.3 Reconocimiento de las condiciones del cilindro

Cuando el cilindro de un extintor presenta una o mas de las condiciones registradas en esta subdivision, no
debe ser probado hidrostaticamente sino destruido por el duefio o bajo su direccion:

a) Cuando existan reparaciones por soldadura, latoneria o utilizacion de parches o remiendos.
Nota: Para soldadura o latoneria sobre cilindros de acero dulce consulte con el fabricante del extintor.
b) Cuando las roscas del cilindro o de la capsula estén dafiadas.

c) Cuando exista corrosién que haya causado agujeros, incluso bajo los cinturones de identificacion
removibles.

d) Cuando el extintor haya sufrido los efectos de un incendio.

e) Cuando se haya utilizado un agente extintor a base de cloruro de calcio en un extintor de acero
inoxidable.

5-1.4 Fabricacion del cilindro con soldadura maleable de cobre/bronce

Los extintores con cilindros fabricados en cobre o laton acoplados por una soldadura maleable (incluso
remachados) deben ser retirados de servicio.

5-2 DEFINICIONES

5-2.1 presion de servicio: es la presién normal de funcionamiento indicada en el manémetro y en el
cinturon de identificacion.

5-2.2 presion de prueba de fabrica: es la presion a la cual el cilindro ha sido probado en el momento de su
fabricacion. Esta presion esta indicada en la placa de identificacion o cinturén.

5-2.3 cilindro de acero dulce: excepto para el acero inoxidable y para el acero utilizado en cilindros de gas
comprimido, todos los demas cilindros de acero estan definidos como cilindros de “acero dulce”.
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5-2.4 cilindros de gas comprimido: para los fines de esta categoria, los cilindros de gas comprimido y las
capsulas son aquellas que contienen diéxido de carbono, nitrégeno o aire comprimido.

5-2.5 DOT: es el Departamento de Transporte de los E.E.U.U. que tienen jurisdicciéon sobre cilindros de gas
comprimido y capsulas después de 1967.

5-2.6 ICC: es la Comisién Interestatal de Comercio la que anteriormente tenia jurisdiccion sobre cilindros de
gas comprimido y capsulas anteriores a 1967.

5-2.7 CTC: es la Comision Canadiense de Transporte que tiene jurisdiccion sobre cilindros de gas
comprimido.

5-2.8 BTC: es la junta de delegados del Transporte de Canada que anteriormente tenia jurisdiccion sobre
cilindros de gas comprimido y capsulas.
5-3 FRECUENCIA

Los extintores deben ser probados hidrostaticamente en los intérvalos que no excedan a aquellos
estipulados en la tabla 5-3.
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Tabla 5-3. Intervalo de prueba hidrostatica para extintores

Tipo de extintor Intervalo de prueba
(afios)
De agua a presion y/o anticongelante 53
Agente humectante (agua penetrante) 5
Espuma 5
AFFF (Espuma formadora de pelicula acuosa) 5
Quimico seco con capsula de acero inoxidable 5

Dioxido de Carbono

o)
Quimico seco, cargado a presién con  cilindro de acero
maleable, de metal  bronceado, o de aluminio 12
Quimico seco, operado con capsula externa o
interna, con cilindros de acero maleable
12 ,
Polvo seco, operado con capsula o cilindro, externo o
interno con cilindros de acero maleable
12

Nota 1: Esta prohibida la aplicacién de la prueba hidrostatica a toda clase de extintores con cilindros de
cobre o metal acoplados por soldadura maleable.

Nota 2: Esta prohibida la-aplicacion de la prueba hidrostatica a los extintores de agua cargados a presion
con cilindros de fibra de vidrio (anteriores a 1976) debido a la disposicion del fabricante.

Excepcion 1: Los recipientes desechables sellados en la fabrica y no recargables no requieren prueba
hidrostatica.

Excepcién 2: Los extintores que utilicen un cilindro con marcas DOT 6 CTC deben sef probados
hidrostaticamente, o sustituidos, de acuerdo con las exigencias del DOT 6 CTC.

Excepcion 3: Para los extintores no incluidos dentro de las excepciones 1y 2, la prueba hidrostatica
debe llevarse a cabo dentro de los 12 meses de los intérvalos de prueba especificados.

5-3.1 Cilindros y capsulas de gas comprimido

Los cilindros de nitrégeno o las capsulas utilizadas para almacenar gas inerte utilizado como expelente
para los extintores provistos de ruedas, deben ser probados hidrostaticamente cada cinco afios.

5-3.2 Conjunto de manguera
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Debe ser aplicada una prueba hidrostatica a los conjuntos de manguera que estén equipados con una
boquilla de control al final de la manguera.

El intérvalo de la prueba debe ser el mismo que el indicado para el extintor en el cual la manguera esta
instalada.

5-4 PRESIONES DE PRUEBA

5-4.1 Cilindros de gas comprimido

5-4.1.1 Los extintores de Didxido de Carbono deben ser probados a 5/3 de la presion de servicio, como
esta marcado en el cilindro.

Excepcion: Los extintores de Dioxido de Carbono que poseen especificacion del cilindro ICC3, deben
ser probados a 20 685 KPa (3 000 psi).

5-4.1.2 Los cilindros de nitrogeno y didxido de carbono utilizados en extintores provistos de ruedas deben
ser probados a 5/3 de la presion de servicio, como esta marcado en el cilindro.

5-4.2 Cargados a presion

Todas las clases de extintores cargados a presion deben ser probados hidrostaticamente a la presion de
fabrica sin superar dos veces la presion de servicio.

5-4.3 Extintores operados por capsula

5-4.3.1 Los extintores operados por capsula, fabricados con acero inoxidable deben ser probados
hidrostaticamente a 2413 KPa (350 psi) (para aquellos fabricados en cobre o latén con soldadura

maleable, ver apartado 5-1.4 ).

5-4.3.2 Los extintores de polvo quimico seco y polvo seco operados con capsula o cilindro deben ser
probados hidrostaticamente a su presion original de prueba como se muestra en la placa o en el cilindro.

Nota: En el caso de que el cilindro no tenga la informacion, se debe probar a una presion igual a dos
veces la presion de servicio, sin superarla.

5-4.4 Presion de prueba para el conjunto de manguera

5-4.4.1 Aquellos tipos de extintor a base de diéxido de carbono con conjunto de manguera o que
requieran una prueba hidrostatica deben ser probados a 8 619 Kpa
(1250 psi).

5-4.4.2 El conjunto de manguera para polvo quimico seco y polvo seco que requieran una prueba

hidrostatica, deben ser probados a 2068 KPa (300 psi) o la presion de trabajo, cualquiera que sea la mas
alta.
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5-5 EQUIPO DE PRUEBA
5-5.1 General

5-5.1.1 Para las pruebas de presién no debe ser utilizada la presion de aire o gas. La falla de un cilindro
del extintor puede ser violenta y peligrosa.

5-5.1.2 Cuando las capsulas o cilindros de un extintor fallen a una prueba de presion hidrostatica, la
empresa que realiza la prueba debe marcar el cilindro indicando que el mismo no la supero. Estos
cilindros podran ser destruidos con la autorizacién del propietario.

5-5.2 Equipo de prueba para cilindros de gas comprimido

5-5.2.1 El equipo para la prueba de cilindros y capsulas debe ser del tipo de camisa de agua que cumple
con las especificaciones del folleto "Métodos para prueba hidrostatica de los Cilindros de Gas
Comprimido" (Methods for Hydrostatic Testing of Compressed Gas Cylinders) (folleto C-1), publicado
por la "Asociacion de Gases Comprimidos” (Compressed Gas Association ).

5-5.2.2 Las mangueras adaptables de los extintores a base de diéxido de carbono que necesiten una
prueba hidrostatica deben ser probados dentro de un aparato protector encerrado.

5-5.3 Equipo de prueba para cilindros de gas no comprimido

5-5.3.1 El equipo para la prueba de cilindros de gas no comprimido consiste en lo siguiente:

a) Una bomba de prueba hidrostatica, operada por fuerza motriz 0 manualmente, capaz de producir no
menos que el 150 % de la presién de prueba. Esto incluye las valvulas de retencion y accesorios
apropiados.

b) Una conexion flexible para ajustarla a la bomba de prueba, que debe ser provista con los accesorios
necesarios para la prueba completa: |a boquilla del extintor, la cubierta de ensayo, o la descarga de la

manguera, segun sea pertinente.

¢) Una jaula o barrera protectora para el personal, disefiada para brindar observacion visual del extintor
bajo prueba. Ver figura 1

5-5.3.2 Se requiere un equipo de secado para toda clase de extintores que no sean de agua y que hayan
pasado la prueba hidrostatica. Ver figura 2.
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Figura 1. Jaula portatil de Prueba Hidrostatica de baja presion
util para proteger al personal de servicio durante dichas operaciones.
No es usada para Prueba Hidrostatica en cilindros de gas comprimido.
No se debe amarrar al piso durante la prueba
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Figura 2. Dispositivo para secar cilindros

5-6 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA
5-6.1 De gas comprimido

5-6.1.1 Ademas del examen visual requerido antes de la prueba, comao se afirma en el apartado 5-1.3,
debe ser aplicado un examen interno con anterioridad a la prueba hidrostatica.

Los procedimientos para dicho examen deben estar de acuerdo con las exigencias del Manual para
Inspeccion Visual de los Cilindros de Gas Comprimidos (Standard for Visual Inspection of Compressed
Gas Cylinders) (CGA C-6 ), publicado por La Asociacién de Gas Comprimido (Compressed Gas
Association).

5-6.1.2 Las pruebas hidrostaticas de los cilindros y capsulas de gas comprimido deben estar de acuerdo
con los procedimientos especificados en el folleto "Métodos para Prueba Hidrostatica de Cilindros de Gas
Comprimido” (folleto C-1), publicado por la Asociacion de Gas Comprimido.

5-6.2 Procedimientos de prueba para tipos de gas no comprimido

a) Todas las valvulas y partes internas deben ser removidas y el extintor debe ser vaciado.

Excepcién: En algunos extintores de quimico seco y polvo seco (operado por capsula), el fabricante
recomienda no remover ciertas partes internas.

b) A toda clase de extintores de quimico seco y polvo seco debe removérsele del cilindro todo residuo del
material extintor antes de ser llenados con agua.

¢) En todos los extintores de quimico seco y polvo seco que tengan una capsula de gas montada

externamente para generar la descarga de presion, debe removérseles la capsula (y algunos recipientes
de capsulas) e insertarles un tapén adaptable en la boca de coneccién del cilindro con la capsula.
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d) En los extintores de carretilla, de agua a presion, de chorro cargado, o de espuma, la boquilla de
descarga debe ser removida y el conjunto restante, incluyendo la manguera, debe ser probado.

e) En todos los extintores de carretilla provistos de ruedas, a base de de quimico seco, polvo seco y
diéxido de carbono equipados con una boquilla de corte en el orificio de salida de la manguera, ésta
(junto con las uniones pero sin la boquilla de descarga) debe ser removida y probada separadamente.

Nota: Para efectuar el mantenimiento o una prueba hidrostatica en extintores sobre ruedas equipados
con regulador, desconecte el regulador o la manguera de baja presion del envase del agente.

f) En todos los extintores sobre ruedas de quimico seco o a presion, la tapa principal debe ser removida y
sustituida por una cubierta de prueba conveniente.

g) La manguera de la bomba de prueba hidrostatica es luego unida por la conexién flexible a la boguilla
de descarga, a las piezas de la manguera, a la cubierta de ensayo, o a los accesorios de prueba, segun
sea aplicable. '

En el caso de extintores provistos de ruedas, a base de quimico seco y polvo seco los procedimientos y
pruebas deberian ser aquellos recomendados por el fabricante.

h) El extintor es luego colocado dentro de la jaula de ensayo protectora o barrera o, en el caso de
unidades provistas de ruedas, detras del escudo protector, antes de aplicarse la prueba de presion.

i) El abastecimiento de agua a la bomba de prueba debe ser abierto y se llena el extintor hasta el cuello.

j) Para los extintores probados con la tapa colocada (ver figura 1), ésta deber ser apretada lentamente
mientras el suministro de agua esté abierto.

Cuando se haya escapado todo el aire atrapado dentro del cilindro y empiece a salir solo agua, la tapa
debe ser apretado completamente.
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Figura 3. Prueba hidrostatica de extintores
a travez de la manguera
k) Para los extintores probados con una tapa o cubierta de prueba (ver figura 2) la tapa o cubierta debe
ser apretada completamente mientras el suministro de agua permanezca abierto. Cuando haya
escapado todo el aire atrapado dentro del cilindro y después de la salida del agua, el orificio de purga
debe ser cerrado firmemente.

Figura 4. Prueba hidrostatica de extintores
a travez de una tapa de prueba.

1) Luego, la presion es aplicada gradualmente de modo que la prueba de presion sea alcanzada dentro de
un minuto. La prueba de presiéon debe hacerse durante otro minuto completo. En este momento, son
hechas las observaciones para notar cualquier distorsién o escape del cilindro del extintor.

m) Si no se ha notado, ni distorsién ni escape y si la presion no ha caido, se libera la presion. Se
considera entonces que el extintor ha pasado la prueba hidrostatica.

n) Todo residuo de agua o humedad debe ser removido de todos los extintores de quimico seco o polvo
seco, utilizando un secador de cilindros (ver figura 3). Si se utiliza una corriente de aire caliente, la
temperatura dentro del cilindro no debe exceder los 66 °C (150 °F).
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Figura 5. Dispositivo para secar cilindros

o) Cualquier cilindro de extintor que no pase la prueba hidrostatica debe procederse de acuerdo con fo
indicado en el apartado 5-5.12

5-6.3 Procedimiento de prueba para conjunto de manguera

a) La boquilla de descarga debe ser removida del conjunto de piezas de la manguera sin remover ningun
acople.

b) Para extintores de quimico seco y polvo seco, deben removerse todos los residuos del agente extintor.

c) El conjunto de manguera es colocado luego dentro de un artefacto protector cuyo disefio permite la
observacion de la prueba.

d) La manguera debe ser llenada completamente con agua antes de la prueba.
e) Luego, se aplica la presion de modo tal que la prueba de presion sea alcanzada en un minuto. Esta se
mantiene por otro minuto completo. En este momento son hechas las observaciones para notar

cualquier distorsion o escape.

f) Si no se ha notado, ni distorsién ni escape, o ni la presion ha caido, no se han movido los acoples, se
libera entonces la presion. Se considera que el conjunto de mangueras ha pasado la prueba hidrostatica.

g) Las piezas que hayan pasado la prueba deben luego ser secadas completamente por dentro. Si para
esto se utiliza calor, la temperatura no debe exceder los 66 °C (150 °F).

h) Las piezas, que no pasen la prueba hidrostatica, deben ser destruidas.
5-6.4 Registro de pruebas

5-6.4.1 De gas comprimido
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A los cilindros y capsulas de gas comprimido que pasen la prueba hidrostatica, debe imprimirse sobre el
cilindro el mes y el afio de acuerdo con las exigencias colocadas afuera por la DOT 6 la Comision
Canadiense de Transporte.

Nota: Es importante que el registro (impresion) sea colocado solamente sobre el borde, la parte superior,
el cuello, o la base (cuando sea estipulado) del cilindro.

5-6.4.2 De Gas No Comprimido

Los cilindros de extintores de gas no comprimido que pasen la prueba hidrostatica deben tener la
informacion de la prueba registrada en una etiqueta metalica apropiada o de un material igualmente
durable. La etiqueta debe ser fijada al cilindro por un proceso que no sea el calor. Estas etiquetas deben
ser autodestructivas cuando se intenta removerlas del cilindro del extintor. Debe incluir la siguiente
informacion:

a) El mes y afio en que la prueba se efectud, indicada por una perforacion, como por ejemplo un sello
manual,

b) Presion de Prueba utilizada.
¢) Nombre o iniciales de la empresa que la llev a cabo.

5-6.4.3 Los conjuntos de manguera que pasen la prueba hidrostatica no requieren registro.

6 CORRESPONDENCIA

La presente norma equivale parcialmente a la norma "Extintores portatiles de incendio" NFPA 10.
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma define y describe las sehales de seguridad que, en el campo de la seguridad contra incendios, permiten rea}lizar la
sefalizacion de las vias de evacuacion, asi como las condiciones de uso de dichas sefiales. Su campo de aplicacion
comprende cualquier situacién en que sea necesario o Ulil indicar publicamente la localizacién y caracter de los accesos,
recorridos y salidas de las vias de evacuacion.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Decreto Ejecutivo 12715- MEIC - Norma oficial para la utilizaciéon de colores en seguridad y su simbologia.

INTE 21-02-01-96 - Seguridad contra incendios. Sefializacion.

UNE 72-036 - Especificacion de diferencias de color psicofisicas.

3 SENALIZACION DE LA EVACUACION

Las sefales empleadas para alcanzar una adecuada sefalizacion de la evacuacion pueden tener como fin indicar:

a) El acceso a una via de evacuacién o a una salida desde la via de evacuacion al espacio exterior.

En ambos casos, puesto que su utilizacion debe hacerse en el sentido que conduce al exterior, se denominara, en esta norma,
salida.

b) El ramo de recorrido de evacuacion en el sentido que conduce al espacio exterior.
3.1 Senalizacion de salidas
Se definen dos tipos de salidas:

a) Salidas habituales. Son las utilizadas, generalmente, con caracter publico, para la circulacién necesaria en el edificio o local,
segun el-uso del mismo.

b) Salidas de emergencia. Son las utilizadas, con caracter publico, solamente en caso de emergencia de evacuacion.
E! margen de las sefiales que a continuacidn se relacionan es opcional y blanco.

Nota - Aunque la utilizacién del margen es opcional, es recomendable siempre y necesaria, cuando el contraste entre el fondo
de la sefal y el fondo del soporte sea menor de 0,5 cm (véase la norma UNE 72-036).

3.1.1 Senalizacion de salidas habituales

La sefalizacién de las salidas habituales puede hacerse por cualquiera de estos dos medios:

1) El pictograma A2(P-A2) (véase figura 1) segun se especificado en la norma INTE 21-02-01-96.

2) La senial literal S.L.-1 representada en la figura 2. -
Colores: Fondo: verde (véase la norma DE 12715-MEIC)

Letras o trazos: blanco

Forma: Segtin la tabla 1

Medidas: Segun la tabla 1, en funcién de la maxima distancia de observacion, d, previsible.
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Figura 1. Senalizacion de salidas habituales

Pictograma A2 (P-A2)

Figura 2. Sefalizacion de salidas habituales
Seiial literal (S.L.1)

Tabla 1
Medidas (mm)
Segun la distancia maxima de observacion d(m)
Senal Forma S
d=<10
10<d<20 20<d=<30
Pictograma Cuadrado H 224 447 670
A2(P-A2) = -
[ 297 420 594
Senal literal (S.L.-1) h 105 148 210
Rectangulo Iy 240 340 480
h4 60 85 120

Tipo de letra (forma y tamafio):

La letra debe ser tipo Swis 712 BT Bold

3.1.2 Senalizacion de salidas de emergencia

La sefalizacién de las salidas de emergencia puede hacerse por cualquiera de estos dos medios:

1) El pictograma 4(P-4) (véase figura 3) segun esta especificado en la norma INTE 21-02-01-96.

2) La sefial literal S.L.-2 representada en la figura 4.

Colores: Fondo: verde (véase la norma DE 12715-MEIC)

Letras o trazos: blanco




Forma: Segun la tabla 2

INTE 21-02-02-96

Medidas: Seguin la tabla 2, en funcién de la méxima distancia de observacion, d, previsible.

Tabla 2

Segun la distancia maxima de observacion d{m)

Medidas (mm)

Seiial Forma
d<10
10<d < 20 20<d<30
Pictograma Cuadrado H 224 447 670
4(P-4) =
! 297 420 594
Sedal literal (S.L.-2) h 148 210 297
Rectangulo I 247 350 495
[ 271 382 540
h4 50 70 100
ha 16 24 34
ha 16 22 29

Tipo de letra (forma y tamanio):
La letra debe ser tipo Swis 712 BT Bold

Senalizacion de salidas de emergencia

Figura 3 - Pictograma 4 (P-4)
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,._
L

Figura 4 - Seial literal (S.L.-2)

3.2 Seializacion de tramos de recorrido de evacuacion
Los tramos de recorrido de evacuacion pueden conducir a "salidas” habituales o a "salidas de emergencia”.
3.2.1 Senalizacion de tramos de recorrido de evacuacion que conducen a salidas habituales

La sefializacién del tramo y el sentido del recorrido de evacuacion que conduce a una salida habitual, puede hacerse por
cualquiera de estos dos medios:

_ 1) El pictograma A2 (P-A2) acolado con el pictograma 24 (P-24) de la norma UNE 23-033/1 el cual debe situarse a la izquierda
o a la derecha del P-A2, de modo que el sentido indicado por la flecha sea hacia el exterior de la sefial.

El lado por el cual se acolan ambos pictogramas no tendra margen, por lo que el fondo del conjunto resultara continuo.

Cada pictograma tendra como medida de sus lados la altura H, definida para el pictograma A2 en la tabla 1, segin la distancia
méaxima de observacion (d) previsible (véase figura 5).

2) La sefal literal de salida S.L.-1, definida en el apartado 3.1.1, acolada con el pictograma 24 (P-24) de la norma UNE 23-
0331, el cual debe situarse a la izquierda o a la derecha de la sefial literal (S.L.-1), de modo que el sentido indicado por la
flecha sea hacia el exterior de la sefial.

El lado por el que se acolan la sefal literal S.L.-1 y el pictograma P-24 no tendrda margen, por lo que el fondo del conjunto
resultara continuo.

El pictograma P-24 tendrd como medida de sus lados la altura h de la sefal literal correspondiente a la distancia maxima de
observacién (d) previsible (véase figura 6).
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Sefializacién de tramos de recorrido de evacuacion que conducen a salidas habituales
(véase apartado 3.2.1 punto 1)

(P-24) + (P-A2)

(P-AZ) + (P-24)

Figura 5

Senalizacion de tramos de recorrido de evacuacion que conducen a salidas habituales
(véase apartado 3.2.1 punto 2)
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s (S.L.-1) + (P-24)

(P-24) + (S.L.-1)

Figura 6
3.2.2 Senalizacion de tramos de recorrido de evacuacién que conducen a salidas de emergencia

La sefalizacion y el sentido de recorrido de evacuacion que conduce a una salida de emergencia puede hacerse por cualquiera
de estos tres medios:
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1) El pictegrama A1(P-A1) de la norma UNE 23-033/1, cuyas medidas se indican en la tabla 3, segun la distancia maxima de
observacién (d) previsible (véase figura 7).

2) El pictograma 4(P-4) acolado con el pictograma 24(p-24) de la norma UNE 23-033/1, el cual debe situarse a la izquierda o a
la derecha del P-4, de modo que el sentido indicado por la flecha sea hacia el exterior de la sefial.

El lado por el que se acolan ambos pictogramas no tendra margen, por lo que el fondo del conjunto resultara continuo.

Cada pictograma tendra como medida de sus lados la altura H, definida para el pictograma 4 en la tabla 2, segin la distancia
maxima de observacion (d) previsible (véase figura 8).

3) La senal literal de salida de emergencia S.L.-2, definida en el apartado 3.1.2, acolada con el pictograma 24(p-24) de la norma
UNE 23-033/1, el cual debe situarse a la izquierda o a la derecha de la sefial literal S.L.-2, de modo que el sentido indicado por
la flecha sea hacia el exterior de la sefal.

El lado por el que se acolan la sefial literal S.L.-2 y el pictograma P-24 no tendra margen, por lo que el fondo del conjunto
resultara continuo.

El pictograma P-24 tendra como medida de sus lados la altura h de la sefial literal correspondiente a la distancia maxima de
observacion, d, previsible (véase figura 9).
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Sefializacion de tramos de recorrido de evacuacién que conducen a salidas de emergencia
Pictograma A1 (P-A1) (véase apartado 3.2.2 punto 1)

Figura7
Tabla 3
Medidas (mm)
Segun la distancia maxima de observacion d(m)
Senal Forma = -
d=<10
10<d <20 20<d <30
| 320 632 948
Pictograma Rectangular h 160 316 474
A1(P-A1)

Tipo de letra (forma y tamafo):
La letra debe ser tipo Swis 712 BT Bold

Senalizacion de tramos de recorrido de evacuacién que conducen a salidas de emergencia

(véase apartado 3.2.2 punto 2)
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(P-24) + (P-4)

(P-4} = (P-24)

Figura 8
Senalizacion de tramos de recorrido de evacuacion que

conducen a salidas de emergencia
(véase apartado 3.2.2 punto 3)
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(S.L.~2) + (P-24)

T T AN

‘SALID

Lt M v 3

(P-24) = (5.1..-2)

Figura 9

4 CORRESPONDENCIA

La presente norma es una homologacién de la norma espafiola Seguridad contra incendios; sefalizacion de seguridad;

vias de evacuacién. UNE 23-034-88.
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ANEXO

Criterios acerca del uso de las senales de evacuacion
1) Seleccion de las senales
Segun las caracteristicas del edificio o local en que las sefiales de evacuacion han de instalarse, y especialmente segtin el uso
de los mismos y el nivel de informacion de las personas que los ocupan, puede seleccionarse el medio de sefalizacién mas
adecuado entre los definidos en esta norma.
En general, sera preferible el uso de las senales con contenido literal, S.L.-1, S.L.-2 y las que las incluyen o, en su caso, el
pictograma A1.

2) Situacion de las sefiales

Las sefiales de "salida" y "salida de emergencia" se situaran, siempre que sea posible, sobre los dinteles del hueco que
sefializan o, si no fuera posible, muy préximas a él, de modo que no exista confusion en cuanto a la localizacion del mismo.

Las sefiales de "tramos de recorrido de evacuacion" se situaran de modo que, desde cualquier punto susceptible de ser
ocupado por personas, sea visible, al menos, una sefial que permita iniciar o continuar la evacuacién por ia via, sin dudas,
confusiones ni vacilaciones.

La altura del borde inferior de las sefales de tramos de recorrido de evacuacion estara, preferentemente, comprendida entre
2m y 2,50m pudiendo alterarse esta altura por razones del trafico en la via u otras que lo justifiquen. En ningdn caso se situaran
a menos de 0,30m del techo del local en que se instalen.

3) Ejecucion de las sefales

Cualquiera que sea la sefial, podra realizarse:

a) sobre una lamina opaca, o

b) sobre una lamina parcialmente traslicida (dibujo o letras traslicidos y fondo opaco),0

¢) sobre una ldmina traslicida (dibujo o letras y fondo traslticidos)

El material de que se constituyan las sefales sera resistente a las condiciones ambientales del local en que estén instaladas, y
la superficie de la sefial no favorecera el depésito de polvo sobre ella.

4) Alumbrado de las sefiales

El alumbrado de las sefiales debera prolongarse, después de un fallo de su alumbrado normal, durante un tiempo que cumpla
lo establecido en la reglamentacién vigente en esta materia.

El nivel de luminancia de la superficie de las sefales se lograra, seglin sea la ejecucion de la sefial:
a) Si es opaca, por una iluminacion exterior a la sefial.

b) Si es parcial o totalmente traslicida, por una iluminacion interior de la sefial.

g
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0 INTRODUCCION

Considerando que toda edificacién, obra civil e instalaciones en general, tienen que reunir las
condiciones minimas de seguridad, comodidad, higiene y bienestar, en especial las dedicadas a
sitios de reunion publica y trabajo en general y que la vigilancia y el mantenimiento que debe
darse a cada edificacion obliga a los edificios publicos y privados a adoptar medidas
preventivas para su evacuacién y mitigacion-en casos de fenomenos fortuitos (incendio), surge
la necesidad de la presente norma para la elaboracién e implementacién de un plan de
emergencias contra incendio.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma tiene por objeto establecer el procedimiento que se debe seguir para la elaboracion e
implantacién de un Plan de Emergencia contra incendio, que est4 integrado por una serie de
actividades desarrolladas en forma progresiva, desde la identificacion por la evaluacion de
riesgos, los recursos disponibles, la elaboracién del plan de autoproteccion, mejoras de la planta
fisica hasta la ensefianza practica a través de ejercicios.

BENEMERITO CUERPO DE BOMBEROS DE COSTA RICA 1/18
INSTITUTO NACIONAL DE SEGUROS

Esta norma es para el uso y guia de los “Administradores”, jefes de seguridad, jefes de brigada o la persona responsable
de la seguridad, elaboracion y disefio del Plan de Emergencias, segun las necesidades de cada centro de trabajo (publico
o privado).

2 DEFINICIONES

2.1 acceso a la salida: Ja parte de la via de evacuacion que conduce al portal de la salida.
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2.2 alarma: es el dispositivo audiovisual manual o electronico necesario para la activacién del plan, que permitea
codificacién a través de tonos o claves, estd ubicada en un lugar estratégico y puede ser facilmente reconocida en toda
la empresa. Es recomendable que tenga su propia fuente de energia y difiera de otros dispositivos que emitan sefiales.

2.3 altura de evacuacion: es la diferencia de cota entre el nivel de un origen de evacuacion y del espacio exterior
seguro (en recorridos de evacuacion ascendente o descendente).

2.4 alumbrado de emergencia: todo sistema alimentado eléctricamente con dos fuentes de suministro, de los que la
principal debe ser la red general del edificio y la secundaria la especifica de la instalacién. Su autonomia de
funcionamiento a plena carga debe ser como minimo de una hora de duracién y su puesta en funcionamiento sera
automatica, con el fallo del suministro de la red general.

2.5 autoridad competente: el Benemérito Cuerpo de Bomberos.

2.6 boca o toma de agua contra incendio: instalacién manual para combatir fuegos, con secciones de 38 mm (1%
pulgadas) y 63,5 mm (2! pulgadas) de didmetro.

2.7 descarga de salida: parte de la via de evacuacién comprendida entre el final de la salida y la via piblica o zona de
seguridad.

2.8 ductos verticales: abertura a través de pisos o techos.

2.10 estructura: sistema de elementos resistentes a los efectos de las fuerzas externas de todo tipo, que forma el
esqueleto de un edificio u obra civil. Recibe y transmite las cargas y esfuerzos al suelo firme.

2.11 estructura primaria: es la que comprende la cimentacion, columnas y vigas, que constituyen una funcién
vertebrante del edificio. Esta puede ser de concreto, madera o metal.
2.12 evacuacion: es el proceso ordenado y planificado de desalojar o desocupar una instalacion.

2.13 evaluacion: es un termino utilizado para describir un inventario mental y escrito de las fortalezas y debilidades de
la empresa. '
2.14 incendio: cualquier caso de combustibn destructiva e incontrolada,incluyendo la explosion de sélidos
combustibles, liquidos o gases.

2.15 plan de emergencia: estudio de organizacién de medios humanos y materiales disponibles para la prevencion y
mitigacion del riesgo de incendio, asi como para garantizar Ja evacuacion e intervencion inmediata.

2.16 puesto de mando: es el punto predeterminado de reunion del coordinador general y el comité asesor, ubicado
preferentemente en un sitio que tenga amplia visibilidad, que reuna condiciones que garanticen la seguridad del personal
y que permita la delegacion de trabajos y oOrdenes. En este puesto se recibe toda la informacioén generada por la
emergencia y se dan todas las directrices para el manejo y control de la misma.

2.18 puerta corta fuego: puerta disefiada y construida en metal y madera, resistente al fuego, donde se muestra como
el tiempo, en minutos, que dicho elemento es capaz de permanecer cumpliendo su funcién mientras es atacado por un
“incendio.

2.19 reaccién al fuego: respuesta de un material frente a un fuego al que esta expuesto y alimentado. Se define como la
contribucion que aporta un material a la produccion y desarrollo de un incendio, en cuanto a su iniciacion, propagacion,
velocidad de desarrollo, produccion de calor, humos y gases de combustiéon. Las propiedades que catalogan a la
reaccion al fuego de un material son: inflamabilidad, combustibilidad, carga térmica, velocidad de propagacion de la
llama, goteo del material fundido, produccion de humos y produccién de gases.

2
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2.20 resistencia al fuego: se deriva naturalmente del uso de un material incombustible y de lenta absorcién de calor y
que sin embargo, retiene una gran proporci6n de su resistencia bajo temperaturas elevadas. Es més confiable cuando se
proporciona como parte integral del elemento estructural que cuando se aplica por otros medios separadamente. Se
determina en unidades de tiempo durante el cual el elemento estructural puede sobrevivir y cumplir con los criterios de
comportamiento establecidos por los ensayos normalizados contra el fuego. La resistencia al fuego es una propiedad del
elemento estructural y no del concreto o de cualquier otro material en si mismo o sistema constructivo.

Las propiedades que definen la resistencia al fuego, son:
- Estabilidad mecénica.

- Integridad estructural.
- Resistencia a la accion de un chorro de agua. -

- No liberacion de gases inflamables.

- Aislamiento térmico.

2.21 riesgo: contingencia o probabilidad de un accidente, dafio o perjuicio.

2.22 riesgo potencial: es aquel riesgo agrabado ya sea por sus condiciones estructurales, materiales almacenados,
maquinaria o procesos bajo fuentes de calor externas e inclusive su localizacion.

2.23 rutas de evacuacion: es el camino o trayecto més seguro a seguir para llegar a la zona de seguridad mas préxima,
en caso.de emergencia.

2.24 salida: parte de la via de evacuacion, determinada por paredes, suelos, puertas y otros medios que proporcionan un
camino protegido necesario para que los ocupantes puedan accesar con seguridad al exterior del edificio. Puede constar
de vias de desplazamiento horizontal o vertical tales como puertas, escaleras, rampas, pasillos, tineles y escaleras
exteriores.

2.25 salida de emergencia: toda salida de recinto de planta o edificio que tiene como funcién permitir la evacuacién en
caso de emergencia.

2.26 sehalizacion de seguridad: sefial audiovisual que, a través de la combinacion de una forma geométrica
(pictograma), un color, un simbolo o un sonido, proporciona una informacion determinada, relacionada con la
seguridad.

2.27 simulacro: son ejercicios que tienén como finalidad, ensefiar a los participantes a aplicar procedimientos dentro de
las instalaciones en caso de incendio y poder evacuar sus instalaciones en forma ordenada, planificada y segura.
Evaluando el planteamiento disefiado para ese evento.

2.28 via de evacuacién: camino continuo que permite el traslado desde cualquier punto de un edificio o estructura hasta
el exterior a nivel del suelo. La via de evacuacion consta de tres partes separadas y distintas: acceso a la salida, la salida
y los medio de descarga de la salida.

2.29 zonas de seguridad: son las zonas de menor riesgo, localizadas dentro y fuera del edificio. Ejemplos: patios,

plazas, zonas verdes y ofras,

3 EVALUACION DEL RIESGO
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La evaluacion del riesgo describe y valora las situaciones de riesgo de incendio en las edificaciones o instalaciones, en
relacién con las actividades desarrolladas y los medios de proteccion disponibles. Para realizar una evaluacién de riesgo
se debe considerar:

3.1 Riesgo potencial

Se debe efectuar un estudio detallado de los factores que influyen sobre €ste, describiendo:

3.1.1 Entorno de las edificaciones. Situacién, emplazamiento y accesos.
3.1.2 Situacién de los medios exteriores de proteccion y abastecimiento de agua para los Bomberos.

3.1.3 Caracteristicas constructivas. Sectores de incendio, Reaccion y Resistencia al fuego.

3.1.4 Ubicacion y caracterfsticas de las instalaciones y servicios.

3.1.5 Actividades desarrolladas en cada planta o sector de incendio de las edificaciones.

3.1.6 Ocupacion, (actividad generalizada).

3.1.7 Comunicaciones verticales (ductos verticales).

3.1.8 Salidas. (sefializacion, dimension, acabados y otros).

3.2 Calculo del riesgo

Se debe evaluar el riesgo de incendio de cada una de las areas que ocupan las actividades en alto, medio o bajo riesgo.
3.3 Evaluacion de las salidas

Se debe hacer una evaluacién de las condiciones de las salidas de la edificacién considerandose los 3 componentes de la
via de evacuacion (acceso a la salida, la salida y descarga de la salida), para determinar si son o no adecuadas de
acuerdo con lanorma NFPA 101.°

3.4 Planos de distribucién

El plan de emergencia debe contener la informacion recopilada en los apartados anteriores plasmada en planos de
distribucién. Deben elaborarse tres copias de éste, donde la primera debe ser envidda al cuerpo de Bomberos de la
localidad, la seguiida; la deben tener los responsables de la organizacion del Plan de Emergencias, y la tercera debe
permanecer a la entrada del edificio, para uso exclusivo de los Bomberos dada una emergencia, y debe contemplar

3.4.1 Rutas de evacuacion

3.4.2 Numero de salidas e indicarlas.

3.4.3 Zonas de Seguridad / zonas de conteo .

3.4.4 ldentificacion de las zonas de alto riesgo.

3.4.5 Ubicacién de luces de emergencia.

3.4.6 Ubicacion de posibles tomas de agua internas para Bomberos.

4
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3.4.7 Namero de ocupantes por cada drea de proceso.
3.4.8 Procesos de llama abierta, (quemadores, calentadores, calderas, hornos y otros).

3.4.9 Ubicacion de equipo extintor.

3.4.10 Zonas de atencién al publico.

3.4.11 Ubicacion de transformadores y tableros de control eléctrico.
3.4.12 Otros que considere necesarios.

Nota. En caso de que realicen cambios de disefio o distribucion, éstos deben ser reportados inmediatamente al Cuerpo
de Bomberos de la localidad e indicados en los planos de distribucion.

3.5 Evaluacién de riesgos para la vida humana

Al elaborar el Plan de Emergencia, se deben considerar los riesgos que podrian afectar la vida humana dado un
incendio, a saber:

3.5.1 Distribucién de la Planta fisica.

3.5.2 Materiales de construccion (estructura primaria).
3.5.3 Acabados de las rutas de emergencia (reaccion y resistencia al fuego).
3.5.4 Tipos de cielos y techos.

3.5.5 Tipos de pisos y alfombras.

3.5.6 Jornada de trabajo.

3.5.7 Horas de mayor afluencia.

3.5.8 Tipos de procesos riesgosos.

3.5.9 Asinamiento.

3.5.10 Accesos para unidades de Bomberos.

3.5.11 Sistemas de Proteccion de Ince;ldio.

3.5.12 Meétodo de aviso a Bomberos.

3.5.13 Oftros que considere necesarios.
3.6 Tiempo de respuesta de los servicios de emergencia

Es de suma importancia conocer la distancia y e! tiempo que demora la ayuda externa, para definir diferentes estrategias
y procedimientos durante la emergencia, ademas del equipo a utilizar.

3.7 Valor de la propiedad en porcentajes
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Se deben definir las areas o secciones de mayor valor de la empresa, ya sea por su maquinaria, equipo u otros, con el fin
de evitar pérdidas muy cuantiosas a la empresa. E] area puede ofrecer mayor seguridad a estas zonas y con mejores
mecanismos de proteccion contra incendios.

3.8 Resumen

Se debe tomar toda la informacién generada, evaluarse y estudiarse para la elaboracion del Plan de Emergencias que
mas eficaz resulte a Ja empresa segiin sus necesidades.

4 REDACCION DEL PLAN DE EMERGENCIAS

Cubiertos los puntos anteriores se debe redactar el Plan de Emergencias, con el siguiente formato:

4.1 Definicién y objetivos

Se debe definir la misién del Plan de Emergencias, incluyendo sus objetivos primarios y secundarios.

4.2 ldentificacion de riesgos de incendio (lista de riesgos).

4.3 Resultados y conclusiones de la evaluacion del riesgo.

4.4 Direccion exacta de las instalaciones.

4.5 Cadena de mando (organigrama).

El mismo debe ser de acuerdo con las necesidades de la empresa.
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4.5.1 Coordinador General

Es el encargado y ejecutor del Plan y administrador general una vez declarada la emergencia, es recomendable que
exista una segunda persona con igual capacitacion para que en caso de ausencia del primero ésté actue.

4.5.1.1 Cualidades y funciones del coordinador general:
- Liderazgo positivo.

- Entrenado y adiestrado para desarrollar procedimientos de emergencia y por personas u organismos reconocidos y
certificados.

- Requiere del respaldo total por parte de la administracién superior, lo cual indica su gran responsabilidad.

- Presidir el comité asesor.

- Conocer los planes de emergencias.

- Otras que se consideren necesarias.

452  Comité Asesor

Llamado también comité de emergencias, esta constituido por un grupo de individuos que represente cada seccion, area
o actividad de la empresa, el cual tiene por objetivo darle recomendaciones u observaciones al coordinador general
durante la emergencia, con el fin de que tome las mejores decisiones. En conjunto pueden valorar y disefiar los
diferentes planes y estrategias para e} momento de emergencia. Tanto el coordinador como el comité asesor deben
permanecer en el puesto de mando durante la emergencia.

4.5.3 Brigadas

Son los diferentes equipos o grupos de trabajo, conformados de acuerdo a las necesidades de la empresa para enfrentar

una emergencia, las cuales deben tener con un jefe o encargado con amplia experiencia en el manejo de emergencias, y
gjecutard las indicaciones del coordinador general.

4.5.3.1 Modalidades
Existen dos modalidades de brigada:
- Brigada multiple: en la que que cada miembro tiene conocimiento y capacitacion de las diferentes especialidades.

- Brigadas especificas: las que organizan un grupo especifico para cada disciplina. Entre las brigadas especificas, se
tienen las siguientes: '

Nota. Todas las brigadas deben ser capacitadas y certificadas por personas u organizaciones autorizadas por la autoridad
competente.
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a) Brigada de Incendio
Es la que debe controlar las posibles situaciones de incendios o minimizarlas hasta que llegue la ayuda exterior.
Ademas, debe revisar el estado del equipo contra incendios de la institucién y programar practicas para el uso de cada

equipo una vez al mes.

Debe colaborar con la implantacion de medidas preventivas para casos de incendio. Las Brigadas de Incendio se pueden
organizar de dos formas:

- Brigada contra fuegos incipientes.
- Brigada contra fuegos declarados.
b) Brigada de Evacuacién

Es la que debe controlar que el plan de evacuacion se lleve a cabo segiin lo establecido, unicamente le corresponde
desalojar al personal y particulares ambulatorios que no han sido lesionados en el evento.

¢) Brigada de Rescate
Su misién principal es el buscar y extraer a todas aquellas posibles victimas del evento sin causarles més lesiones que las
ya presentadas. Dentro de la brigada de rescate se debe contar con personal capacitado para desconectar todos los
dispositivos eléctricos.

d) Brigada de Primeros Auxilios

Es la que debe brindar los cuidados basicos de emergencia a los del evento, de acuerdo a su nivel de capacitacion.
Deben ser capacitados, certificados y entrenados por personas u organizaciones autorizadas por la autoridad competente.

‘) Brigada de Vigilancia

Es la que debe llevar a cabo evaluaciones periodicas de las medidas preventivas tomadas en la empresa. En el momento
de la evacuacion, su mision es controlar que no ingresen personas no autorizadas ajenas a la organizacion. Ademés del
personal de seguridad, puede estar integrada por otros funcionarios de la organizaci6n o personal privado contratado
para tal actividad. El personal debe tener la capacitacién adecuada sobre las funciones especificas que le corresponden.
f) Brigada de Transporte

La funcién bésica de esta brigada es la de trasladar personas evacuadas o personal de las brigadas, ademas de materiales
necesarios para la extincion o el salvamento de materiales.

g) Brigada de Informacion

Es la que se encarga de hacer el conteo de los evacuados, dirigir a los Bomberos a la escena y suministra toda la
informacion necesaria segiin las caracteristicas de la empresa, ademés de encargarse del manejo de la prensa,

ubicandolos en lugares estratégicos y sin riesgos, presentandoles la informaci6n autorizada por el puesto de mando.

h) Puesto de mando (ver 2.18).
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Se encarga de recopilar y administrar toda la informacién necesaria de la emergencia, en el momento de la llegada de los
cuerpos de bomberos toma el mando de la emergencia entregado por el puesto de mando.

i) Generalidades

La creacién y modalidad de las brigadas depende de las necesidades de la empresa, al igual que el niimero de miembros.
Todos los miembros deben ser identificados facilmente con algim tipo de distintivo durante la emergencia.

El entrenamiento debe ser de acuerdo a cada especialidad y por una persona u organizacion autorizadas por la autoridad
competente.

4.6 Inventario de recursos y riesgos especiales

Es importante tener un inventario de los recursos y aspectos negativos con que cuenta la empresa, para asi establecer las
limitaciones y las fortalezas.

Se deben considerar los riesgos, los sujetos, los dafios y los recursos.

4.6.1 Recursos Internos

4.6.1.1 Espacios (patios, zonas verdes y otros) amplios y en buenas condiciones, de manera que pueda ser
considerados como zonas de seguridad, libres de peligros, para llevar a los evacuados en caso de emergencia; se debe

indicar claramente ctial es el area y en qué condiciones se encuentra.

4.6.1.2 Equipos contra incendio: extintores y sistemas fijos de extinci6n, fuentes de captacion de agua con acceso a
Bomberos, mangueras y otros.

4.6.1.3 Los equipos basicos para el funcionamiento de cada una de las brigadas previstas.
4.6.1.4 Recurso humano disponible en caso de mayor asistencia.

4.6.1.5 Cualquier otro que considere necesario seguin las cualidades de la emprésa.

4.6.2 Riesgos Especiales

4.6.2.1 Matorrales en predios contiguos a la institucién.

4.6.2.2 Tendido eléctrico de alta tensién.

4.6.2.3 Instalacion eléctrica deficiente (acometida).

4.6.2.4 Estacionamiento de vehiculos frente a las instalaciones de la empresa.

4.6.2.5 Objetos colgantes o estantes pesados sin anclar, sobre las vias de evacuacion.
4.6.2.6 Puertas y portones de salida que presentan dificultades para ser abiertos o que permanecen cerrados bajo llave.
4.6.2.7 Otros que se consideren necesarios.

4.7 Actuaciones de emergencia
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Las actuaciones de emergencia precisas han de ser encomendadas a trabajadores concretos, organizados en equipo y con
una cadena de mando perfectamente definida.

La actuacién debe estar descrita en procedimientos operativos, de tal forma que no exista dudas para los ejecutores.

Se deben disefiar diagramas operacionales con las secuencias de actuacién. También es de gran ayuda la combinacion de
esquemas e informacién sobre planos o croquis.

Las actuaciones basicas a atender en las emergencias se canalizan a través de los siguientes equipos de:
4.7.1 Equipos de intervencién o incendio.

4.7.2 Equipos de salvamento de bienes.

4.7.3 Equipos de primeros auxilios y rescate.

4.7.4 Equipos de control de acceso y alrededores de la zona de emergencia, evacuacion y vigilancia.
4.7.5 Equipos de comunicacion.

4.7.6 Cualquier equipo que se requiera segiin las necesidades de la empresa. Todos deben quedar muy bien definidos.

4.8 El regreso a Ia normalidad

Para evitar pérdidas consecuenciales mayores, se requiere un esquema de trabajo y equipo para rchabilitar la empresa y
asi continuar su proceso productivo, para tal efecto es necesario:

4.8.1 Indicar los materiales que sf se pueden utilizar para la rehabilitacién.
4.8.2 Definir los grupos de trabajo con todos los participantes para este proceso y sus acciones.

4.8.3 Establecer las herramientas que estan disponibles en la empresa que se van a utilizar para el proceso de
rehabilitacion.

4.8.4 Establecer que funciones o trabajos de rehabilitacion no se pueden realizar por la misma empresa y prever el costo
de la contratacion externa.

4.8.5 El 4ambito de accién de cada estrategia o plan debe ser acorde a las necesidades fisicas y econémicas de la
empresa.

4.8.6 Para cada uno de los riegos detectados, se debe efectuar una evaluacion de los posibles dafios que pueden sufrir:

4.8.6.1 Personas.
4.8.6.2 Bienes Materiales.

4.8.6.3 Procesos productivos, operacionales, comerciales, etc.

10
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4.9 Ambito de influencia

El dmbito de la influencia de las brigadas esta determinado en funcién de la gravedad del evento y de las dificultades
existentes para su control y sus posibles consecuencias.

Se debe clasificar en:

4.9.1 Consecuencias Internas: cuando las zonas afectadas quedan registradas al recinto de la empresa.

4.9.2 Consecuencias Externas: cuando las zonas afectadas rebasen el recinto de la empresa. Las mismas se deben
valorar en funcién de los elementos propios de la empresa y del entorno que se ven afectados, es decir, por su nivel de
aplicacion, a saber:

a) Alarma local: se produce cuando se detecte un incendio en la fase de conato. Se debe dar la alarma en la seccién -
afectada, para que los ocupantes de la zona adopten las medidas previamente acordadas. El resto de la industria no
recibe ninguna sefial.

b) Alarma sectorial: se produce cuando el incendio descubierto se encuentre en una fase avanzada, pero supuestamente
dominable. Se debe dar la alarma en la seccién afectada, para que los ocupantes de la zona adopten las medidas

previamente acordadas. Simultaneamente se debe dar una alarma de aviso a las secciones vecinas.

¢) Alarma general: Se produce cuando el incendio se prevé fuera de control a corto plazo. La alarma es transmitida a
todas las zonas, procediéndose a la evacuacion y puesta en marcha del resto del Plan de Emergencia.

4.9.3 Situacion Laboral

Por las disponibilidades de los medios humanos, los planes de actuacion de emergencia deberan considerar las
siguientes variables:

4.9.3.1 El horario laboral normal.

4.9.3.2 Turno reducido.

4.9.3.3 Epocas de conflicto laboral.

4.9.3.4 Periodos de muy alta productividad.
4.9.3.5 Personal discapacitado.

4.9.3.6 Otros que se consideren necesarios,

5 ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE EMERGENCIAS (IMPLANTACION)

Consiste en la divulgacion general del plan, la formacion del personal, la realizacion de simulacros, asi como su
actualizacion.

El responsable de la implantacién del plan es el titular de la actividad, estando obligados el personal directivo técnico,
mandos medios y trabajadores a la participacion en el plan de autoproteccion.

5.1 Mantenimiento

kL
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Las instalaciones de sistemas de proteccién deben ser sometidas a revisiones periddicas, de acuerdo con lo dispuesto en
la legislacion vigente y a las indicaciones particulares indicadas por el fabricante o instalador.

Se debe establecer un programa de mantenimiento preventivo de cardcter anual, que debe ser parte del Plan de
Emergencias.

5.2 Formacion

Es imprescindible efectuar reuniones periddicas informativas para todo el personal, en las que se explique el plan de
emergencia, entregandose un ejemplar con las consignaciones generales de autoproteccion.

Las brigadas del plan deben ser adiestradas en ¢l manejo de los medios de proteccién mediante cursos de formacién
reconocidos por personas y organizaciones acreditadas por la autoridad competente, dicha capacitacion se debe
programar como minimo; una vez al afio. )

5.3 Simulacros

Se debe efectuar, al menos una vez al afio, un simulacro de emergencia general, del que se deduciran las conclusiones
precisas encaminadas a lograr una mayor efectividad, mejoras del plan y cambio de conducta de todos los participantes
y un analisis como retroalimentacion del evento.

5.4 Investigacion de siniestros

En caso de emergencia, se deben investigar las posibles causas de su origen, propagacién y consecuencias, analizando el
comportamiento de las personas y las brigadas en la emergencia, adoptandose en su caso medidas correctivas necesarias.

En los casos que por razones de aseguramiento y sospecha de intencionalidad o mano criminal, se debe preservar la
escena para efectos de investigacion, por técnicos calificados.

5.5 Anexos
Se deben incluir los siguientes anexos:

5.5.1 Fichas con las instrucciones de los componentes del equipo, manuales de mantenimiento y personal autorizado
dentro de la empresa para el mismo.

5.5.2 Programas de formacion.

5.5.3 Programas de mantenimiento de los medios materiales implicados en el plan de mantenimiento.

5.5.4 Todos los aspectos adicionales que requiera para su implantacién, segin las necesidades de la empresa.

5.6 Actuaciones en la emergencia.

Para cada uno de los riesgos detectados y en funcién de la gravedad, preferentemente para las personas, se debe efectuar
un listado exhaustivo de todas las actuaciones que pueden ser necesarias para cada tipo de incidente.

Algunas de las siguientes actuaciones a desarrollar en un incendio son:

- Avisar al Departamento de seguridad y miembros de las brigadas.

12
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- Avisar al Cuerpo de Bomberos y activar el sistema de alarma.

- Avisar a las fuerzas del Orden Publico.

- Activar el plan de evacuacion con sus diferentes niveles, y ordenar la evacuacién por edificios y plantas.

- Guiar la entrada de los Bomberos a la ehlpresa y el lugar del siniestro.

- Desconectar por zonas la energia eléctrica.

- Para los sistemas de computo se debe contar con un plan elaborado por los técnicos, con el fin de proteger al maximo
la informacién generada en el proceso. Todo el personal que labore con el sistema debe de conocer los procedimientos

de emergencia.

- Controlar el funcionamiento correcto de los equipos de proteccion contra incendio con que cuenta la empresa,
(automaticos y manuales).

- Retirar productos almacenados (peligrosos o deteriorables) de areas proximas al incendio.
- Controlar la situacion del personal en lugares de reunién.

- Cerrar puertas y ventanas para evitar la propagacién del fuego.

- Acordonar zonas de acceso al lugar del incendio.

- Las actuaciones en cada accidente han de estar coordinadas entre si y ordenadas cronoldgicamente, segin las
necesidades y posibilidades de la empresa.

- Incluir cualquier aspecto especial que influya en el desarrollo de las actuaciones.

Nota. Estas actuaciones no estén especificadas en un orden de consecucion. En todas las situaciones de incendio que se
presenten, se debe llamar al Cuerpo de Bomberos.

6 GENERALIDADES

El Plan de Emergencia o autoproteccion permite:

6.1 Conocer las edificaciones y las instalaciones, la peligrocidad disponible, asi como la falta de medios de acuerdo a la
normativa, marcando las necesidades que han de ser atendidas con mayor prioridad.

6.2 Garantizar la fiabilidad de todos los medios de proteccidn y de las instalaciones generales.

6.3 Mitigar las posibles causas de incendio.

6.4 Disponer de equipos humanos organizados y adiestrados, consiguiendo una mayor efectividad en las acciones
destinadas a controlar las emergencias.

6.5 Mantener informados a los ocupantes de las instalaciones de como deben prevenir y actuar en caso de incendio.

7 NORMAS PARA CONSULTA
13
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INTE 21-02-01-96 - Seguridad contra incendios. Seifializacion.
INTE 21-03-01-96 - Medios de evacuacidn y escape.

NFPA 101 - Cédigo de seguridad humano.

8 CORRESPONDENCIA

Para la elaboraci6n de la presente norma, se tomaron como referencia los siguientes documentos:
- Manual de procedimientos planes de emergencias (PEEMEP).

- Manual de planes de emergencias del INS.

- Documento plan de emergencias autoproteccion.

- El riesgo de incendio en instalaciones hospitalarias.

- Curso de seguridad escolar (CUSE).

- Seguridad contra incendios en hospitales.

- Practiguias, consejo interamericano de seguridad:

10003 Organizacion de emergencia para la industria quimica.

10004 Evacuacién de instalaciones industriales.

10006 Preparativos de emergencias.

10007 Control de desastres en la Industria.

10009 Preplantamiento en caso de desastre.

- Como Prevenir un Incendio.

- Curso avanzado de Prevencion de Incendios.

- Plan de Emergencia contra incendios (Normas Técnicas) NTP-45, Vol. #1.

- Brigadas contra Incendios y Plan de Emergencias en Hospitales (ITSEMAP), guia 08.01 Vol.#2.
- Organizacion de la Saguridad en Empresas (ITSEMAP), gufa # 08.02 Vol. # 2.

- Manual de Proteccion contra Incendios NFPA., Cap. 3, seccién 13 ( Organizaciones previas para emergencias).

- Organizacion Panamericana de la Salud OPS. Organizacion de los servicios de salud para situaciones de desastre.
Publicacién cientifica N° 443, Washington D.C. 1983.

- Cuerpo de Bomberos de Costa Rica. Sistema de informacion de Incendios. San José, 1987.
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Anexo 6

6.1 Reglamento sobre escaleras de emergencia
6.2 Ley 8228, ley del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica
6.3 Norma NFPA 101, Cddigo de Seguridad Humana:
6.3.1 Capitulo 14: Ocupaciones Educativas Nuevas.
6.3.2 Capitulo 15: Ocupaciones Educativas Existentes
6.4 Manual de Disposiciones Técnicas Generales al Reglamento Sobre Seguridad
Humana y Proteccién Contra Incendios. Version 2007:
6.4.1 Articulo 4: Clasificacion de Riesgos.
6.4.2 Articulo 5: Sitios de Reunion Publica.
6.4.3 Articulo 9: Sitios de Ocupacion Educativa.
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Reglamento Sobre Escaleras de Emergencia
N°22088-S
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
Y EL MINISTRO DE SALUD

En uso de las facultades que les confiere el articulo 140 incisos 3) y 18) de la Constitucién
Politica; 312 y 322 de la Ley N° 5395 de 30 de octubre de 1973 "Ley General de Salud”.

Considerando:

1°.- Que el Ministerio de Salud, tiene la obligacién de velar por cada edificacién que se
construya en nuestro pais, cumpla con los requisitos minimos que garanticen la salud y
seguridad de la poblacion.

2°.- Que para el cumplimiento de tal obligacion, es urgente modernizar las disposiciones
reglamentarias sobre escaleras de emergencia, de modo que se ajusten a la realidad actual.

DECRETAN:

El siguiente

Reglamento sobre escalera de emergencia

Articulo 1°.- Toda edificacion que presente alguna o varias de las condiciones siguientes:
a) Cuatro o méds pisos.

b) Que tengan una altura de 8 m o mas, medidos desde el nivel de piso terminado de la
primera planta hasta el nivel de piso terminado de la ultima planta, debera contar con una o
varias escaleras de emergencia, quedando a criterio del Ministerio de Salud, solicitar
escaleras de emergencia, en edificios de menor altura, dependiendo de su uso, grado de
peligrosidad y de aspectos arquitecténicos que hagan dificil su evacuacién en forma 4gil y
segura.

Articulo 2°.- El disefio y construccion de toda escalera de emergencia, debera cumplir con
los siguientes requisitos:

a) Toda escalera de emergencia debera ser ubicada de manera tal que permita a los usuarios
en caso de emergencia, salir del edificio en forma rapida y segura; deberdn desembocar y a
la acera, al nivel de suelo o en via publica amplia y segura hacia el exterior.

b) En la construcciéon de toda la estructura se usard material incombustible con un
coeficiente de retardacion al fuego de 1 hora. 2



¢) Por cada seiscientos metros cuadrados (600 m ) de 4rea de piso o 2 fraccion superior de
trescientos metros cuadrados (300 m ), cada piso debera estar servido por una escalera de
emergencia.

ch) Las escaleras seran de disefio recto y deberan tener un ancho minimo de 90 cm si la
carga de ocupacion es menor de 49 personas y 120 m si la ocupacién es superior a 50
personas. El ancho del descanso ser4 igual al ancho de la escalera.

d) Tendran una huella minima de veintiocho centimetros y una contrahuella méaxima de
dieciocho centimetros.

€) Sus puertas de acceso abrirdn en la direccion normal de salida de las personas y sus
cerrojos seran de tal naturaleza que permitan abrirlas facilmente desde adentro. Cada puerta
debe contar con su respectivo cierre automatico.

f) Las barandas de proteccion tendran como minimo 1 m de alto.

g) Las escaleras de emergencia podrén ser exteriores pero cada piso debera tener acceso
directo a ellas a través de una puerta de salida.

h) Los pisos de los descansos y las huellas y contrahuella de las escaleras de emergencia
seran sdlidos y de material antiderrapante. En las exteriores se permiten perforaciones de no
mas de doce milimetros (0,012 m) de didmetro para desagiie.

i) Todas las escaleras exteriores de emergencia deben ser fijas en forma permanente en
todos los pisos excepto el inferior, en el que se podréan instalar plegables. En este caso, se
disefiaran en forma tal que el peso de veinte kilogramos las haga descender hasta el suelo.

j) Ni las escaleras de emergencia, ni el acceso a sus puertas, podrén ser obstaculizados por
méquinas, muebles, cajones ni ninguna clase de objetos.

k) El acceso a las escaleras de emergencia seré indicado por letreros permanentes y sefiales
perfectamente visibles.

1) Las escaleras de emergencia y sus puertas de acceso, seran objeto de servicio constante
de mantenimiento, para garantizar su operacion en cualquier momento y para evitar su
deterioro por el transcurso del tiempo.

Articulo 3°.- Correré a cargo de los ingenieros, arquitectos, propietarios, administradores,
encargados o arrendatarios en su caso, el cumplimiento de las normas previstas en el
reglamento.

Articulo 4°.- El Ministerio de Salud y las demés oficinas y entidades publicas que
corresponda, no aprobardn los planos de edificacién que requiriendo escaleras de
emergencia, no indiquen claramente la ubicacién y disefio de las escaleras de emergencia
de conformidad con los requisitos sefialados en este Reglamento.



Articulo 5°.- Derdganse los Decretos Ejecutivos N°s 7538-SPPS de 7 de octubre de 1977 y
11112-SPPS de 24 de enero de 1980.

Articulo 6°- Rige a partir de su publicacion.



T LEY N° 8228

Ley 8228
LA ASAMBLEA LEGISLATIVA DE LA REPUBLICA DE COSTA RICA
DECRETA:
LEY DEL
BENEMERITO CUERPO DE BOMBEROS DE

COSTA RICA
(Titulo, modificado por el Articulo 53, inciso a) de la Ley N° 8653 Ley
Reguladora del Mercado de Seguros, de 7 de agosto de 2008)

CAPITULO |
DEL CUERPO DE BOMBEROS
Articulo 1.- Creaci6n del Benemérito Cuerpo de Bomberos

Creéase el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, en adelante "Cuerpo
de Bomberos”, como un 6rgano de desconcentracion maxima adscrito al Instituto
Nacional de Seguros (INS), con domicilio en San José y competencia en todo el
territorio nacional, para cumplir con las funciones y las competencnas que en
forma exclusiva las leyes y los reglamentos le otorgan. %

(Articulo modificado por el Articulo 53 inciso b) de la Ley N° 8653 Ley
Reguladora del Mercado de Seguros, de 7 de agosto de 2008)

Articulo 2.- Peréoneria juridica

El Cuerpo de Bomberos contara con personeria juridica instrumental que utilizara
en los actos y contratos que adopte para cumplir los acuerdos de su consejo
directivo y desempefiar las funciones que la ley indica, en materia de
administraciobn presupuestaria, de contratacion administrativa, de recursos
humanos, capacitacién, coordinacién interinstitucional, manejo de emergencias y
otras competencias técnicas especificas.

Para asegurar el cumplimiento de esos fines, el 6rgano desconcentrado maximo
que se crea en esta Ley, dispondrd de la potestad de ejecutar su asignacion
presupuestaria, sujeto al mandato de las leyes que regulan dicho ejercicio. En
adicion a la obligacion establecida en el inciso a) del articulo 40 de esta Ley, la
Junta Directiva del INS debera ordenar el giro oportuno, al Fondo del Cuerpo de
Bomberos, de las sumas de dinero que determine como necesarias, segun
justificacion técnica presupuestaria avalada por la Contraloria General de la
Republica para que el Cuerpo de Bomberos pueda brindar servicios en forma
eficaz y eficiente a la poblacién de Costa Rica. Dichos aportes se consideraran
como gasto deducible del impuesto sobre la renta que debe pagar el INS.
(Articulo modificado por el Articulo 53 inciso b) de la Ley N° 8653 Ley
Reguladora del Mercado de Seguros, de 7 de agosto de 2008)



- LEY N° 8228

ARTICULO 3.- Declaratoria de interés publico

Declarense de interés publico las actividades publicas o privadas que
busquen prevenir, capacitar, planificar la atencién y entrenar a las personas, sobre
las situaciones especificas de emergencia.

ARTICULO 4.- Definiciones
Para los efectos de la presente Ley, se definen los siguientes términos:

a) Normalizacion técnica: Conjunto de normas de caracter técnico en
materia de seguridad, emitidas por el Poder Ejecutivo, el Cuerpo de
Bomberos y el Instituto de Normalizacién Técnico (INTECO).

b) Plan basico: Documento que contiene las acciones planificadas para
prevenir y atender una situacion especifica de emergencia. Este plan debera
ser elaborado de acuerdo con el Reglamento de la presente Ley, la
normalizacién técnica y el ordenamiento emitido al efecto por el Cuerpo de
Bomberos. Se dlsnngue del “Plan Reguladof’ de la Ley Nacional de
Emergencia en que para ser emitido no necesita de una declaratoria de
emergencia; ademés, sé refiere al riesgo especifico de una propiedad, bien o
riesgo individual, tiene un caracter fundamentalmente preventivo y es
elaborado directamente por el interesado.

c) Protocolo de mcendio Ordenanuento técnico emitido por el Cuerpo de
Bomberos. ;

d) Situacion especifica de emergencia: Circunstancia de amenaza,
peligro, riesgo o dafio para la vida humana o los bienes, especifica y
derivada de hechos de la naturaleza, hechos de comportamiento animal o de
hechos accidentales o intencionales provocados por seres humanos. Se
distingue de la “emergencia’” o de la “situacién de riesgo inminente de
emergencia” reguladas en la Ley Nacional de Emergencia, en el tanto en que
no son originadas en una situacién de guerra, conmocion interna o calamidad
publica, ni requieren potestades extraordinarias del Gobierno para ser
controladas. Sus efectos se circunscriben a esferas particulares de los
sujetos, considerados individuaimente; tampoco son necesarias potestades
extraordinarias de los entes estatales para prevenirlas y atenderlas.

Ley del Benemérito Cuerpo de Bomberos Costa Rica



-3 = LEY N° 8228

ARTICULO 5.-  Funciones
El Cuerpo de Bomberos tendra las siguientes funciones:

a) La coordinacion de las situaciones especificas de emergencia con las
distintas entidades privadas y los 6rganos del Estado, cuya actividad y
competencia se refieren a la prevencion, atencidén y evaluacion de tales
situaciones.

b) La prevencion, atencién, mitigacion, el control, la investigacion y
evaluacion de los incendios.

c) La colaboracién en la atencién de los casos especificos de emergencia.

d) El otorgamiento de medallas u otras distinciones, en reconocimiento de la
trayectoria, la entrega o los actos de servicio extraordinario de los bomberos,
permanentes o voluntarios, del Cuerpo de Bomberos de Costa Rica o de
otros paises

e) Cualesquiera otras funciones necesarias para aplicar la presente Ley y su
Reglamento. ; '

En los demé_s'é_lspec_tos de seguridad, las autoridades nacionales y el
Cuerpo de Bomberos deberan respetar la normalizacién técnica que dicte o acoja
la institucion respectiva. .

ARTICULO 6.- Excepciones

Prohibase la participacién del Cuerpo de Bomberos en actividades de
caracter represivo.

No obstante, cuando se presenten situaciones de emergencia derivadas de
la represion estatal de actividades delictivas, que atenten contra la seguridad y la
tranquilidad general, el Cuerpo de Bomberos estara obligado a atender la
emergencia una vez que, a su criterio, esté controlado el conflicto y asegurada la
escena por parte de los cuerpos policiales.

ARTICULO 7.-  Organizacién

El Cuerpo de Bomberos funcionara bajo la direccion superior de un Consejo
Directivo del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, referido en adelante
como Consejo Directivo, el cual estaréd integrado por cinco miembros de
reconocida solvencia moral, quienes elegiran de su seno, anualmente, un
Presidente. Tres miembros serén designados por la Junta Directiva del Instituto
Nacional de Seguros y los dos restantes seran elegidos por los funcionarios del
Cuerpo de Bomberos, de conformidad con el Reglamento de esta ley. Duraran en
sus cargos cinco afos y podran ser reelegidos.

Lay del Benemérito Cuerpo de Bomberos Costa Rica



- 4 = LEY N° 8228

La administracion y representacién del Cuerpo de Bomberos, recaera en la
persona del Director General del Cuerpo de Bomberos, quien asumira las
funciones gerenciales de ese érgano.

El Cuerpo de Bomberos contara con las dependencias operativas, técnicas
y administrativas necesarias para el fiel cumplimiento de sus cometidos plblicos y
dispondra de los funcionarios necesarios para cumplir los objetivos propios de su
gestién; mediante esta ley, queda autorizado para crear puestos y habilitar las
plazas vacantes.
(Articulo modificado por el Articulo 53 inciso b) de la Ley N° 8653 Ley
Reguladora del Mercado de Seguros, de 7 de agosto de 2008)

ARTICULO 7 bis.- Organizacién, funciones, funcionamiento y dietas del
Consejo Directivo

A los miembros del Consejo Directivo les seran aplicables, en lo que
razonablemente corresponda, y con excepcion de las normas propias de la
actividad aseguradora, los requisitos, incompatibilidades y causas de cese
dispuestos para los miembros de la Junta Directiva del Instituto Nacional de
Seguros; ademas, podran ser removidos libremente de sus puestos por la Junta
Directiva del Instituto Nacional de Seguros por mayona de cinco de sus
miembros.

El Consejo Directivo realizara las sesiones en. forma ordinaria al menos una
vez al mes y, de forma extraordinaria, jas veces que sean convocados por alguno
de sus miembros o por el director del Cuerpo de Bomberos, sin que pueda
superar cuatro sesiones extraordinarias al mes.

El director general del Cuerpo de Bomberos asistira a las sesiones del
Consejo Directivo, tendra voz, pero no.voto. Sin embargo, cuando lo considere
necesario, podra hacer constar en las actas respectivas sus opiniones sobre los
asuntos que se debaten. No obstante, el Consejo Directivo podrd sesionar
unicamente con la presencia de sus miembros, cuando asi lo acuerde.

La organizacién y funcionamiento del Consejo Directivo se regira, en lo
aplicable, por el capitulo referente a los Organos Colegiados de la Ley general de
la Administracion Publica, asi como por lo estipulado en el reglamento de la
presente ley.

Son funciones del Consejo Directivo del Cuerpo de Bomberos de Costa
Rica:

a) Definir y autorizar la organizacion del Benemérito Cuerpo de Bomberos de
Costa Rica, lo que incluye la creacién de puestos, asi como la definicion y
asignacioén de competencias de las dependencias funcionales, operativas,
técnicas y administrativas, necesarias para el cumplimiento eficiente y
eficaz de sus cometidos publicos.
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b)

)

d)

9

h)

)

k)

h

Emitir los reglamentos de organizaciébn y servicio necesarios para el
adecuado desempenio de las funciones del Cuerpo de Bomberos.

Nombrar, mediante concurso interno de atestados, de conformidad con la
legislacién aplicable al director general de Bomberos. En caso de inopia
dentro de la misma organizacién, se dispondra la celebracién de un
concurso publico.

Remover al director general del Cuerpo de Bomberos, cumpliendo con el
debido proceso.

Nombrar y remover al auditor interno, de conformidad con el proceso
sefnalado en la Ley general de control interno, N° 8292, de 31 de julio de
2002, asi como con la Ley organica de la Contraloria General de la
Republica, N° 7428 de 7 setiembre 1994.

Emitir la normalizacién técnica y el ordenamiento, que seran de
acatamiento obligatorio para las personas, fisicas o juridicas, asi como
para las entidades, puablicas o privadas en materia de seguridad, de
proteccion contra incendio y de segundad humana

Conocer y resolver en apelacion los recursos mterpuestos contra las
resoluciones dictadas por el director general del Cuerpo de Bomberos. Las
resoluciones del Conse;o Dlrectlvo agotaran la via administrativa.

Aprobar el ptan estratéglco y eI plan anual Operatwo

Acordar los presupuestos sus modfﬂcac;onas y su liquidacién y remitir la
documentacion oorrespondiente a la Contraloria General de la Republica,
para su aprobacion final.

Velar por el cumplimiento de ias disposiciones ¢ de las autoridades de control
0 de caracter técnico que tengan competencia sobre el Cuerpo de
Bomberos.

Definir las tarifas, que el Cuerpo de Bomberos cobrara por la prestacion de
los servicios especiales y sus variaciones, lo cual se establecera en el
reglamento de esta ley.

Las demas funciones que disponga la ley.
Los miembros del Consejo Directivo devengaran dietas por sesion, cuyo

monto sera igual al cincuenta por ciento (50 %) de las dietas percibidas por los
miembros de la Junta Directiva del INS, excepto si son funcionarios de la misma
Institucién, y las sesiones se lleven a cabo en horas laborales, caso en el cual no
tendrén derecho a remuneracién alguna.

(Articulo incluido en la Ley 8228, por el Articulo 53 inciso c) de la Ley N° 8653
Ley Reguladora del Mercado de Seguros, de 7 de agosto de 2008)
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ARTICULO 8.- infraestructura

El Consejo Directivo sera el encargado de autorizar la adquisicion de los
bienes, muebles e inmuebles, y la edificacidn o remodelacibn de las obras de
infraestructura que requiera el Cuerpo de Bomberos para el adecuado
cumplimiento de sus fines; en este ultimo caso, el Consejo Directivo podra delegar
su competencia en otra instancia administrativa, en las condiciones que el
reglamento determine y siempre en funcidon de los recursos presupuestarios
disponibles.

Los requisitos minimos para establecer una estacion de bomberos, asi
como cualquier otra edificacion que requiera el Cuerpo de Bomberos deberan
contar con los criterios y estudios técnicos para determinar la ubicacién, las
caracteristicas, el equipamiento, el personal, la sostenibilidad y los demas
requisitos que se estableceran en el reglamento que al efecto dicte el Consejo
Directivo. En todo caso, se deberan de observar las sanas practicas reconocidas
nacional o internacionalmente en esa materia.

(Articulo modificado por el Articulo 53 inciso b) de la Ley N° 8653 Ley
Reguladora del Mercado de Seguros, de 7 de agosto de 2008)

ARTICULO 9.- Régimen de ios bomberos

Para el EjEFC!CIO del ‘cargo, Ios bomberos serén funcionarios con la
autoridad, las facultades y las atribuciones que les brindan Ia presente Ley, su
Reglamento y la demés reglamentacién emitida al efecto por el INS. El régimen
disciplinario de los bomberos debera corresponder con la naturaleza de sus
funciones y la importancla de su cometido publico.

El régimen laboral, la jomada de trabaj_o y el régrmen de jubilacion de los
frabajadores integrantes del Cuerpo de Bomberos, deberdn atender las
condiciones especiales de la prestacién de sus servicios'y los derechos laborales
incluidos en la legislacién y la convencién colectiva vigentes.

El Régimen de los Bomberos - Voluntarios, Adscritos, Honorarios, el
Régimen de los Brigadistas y otros de similar naturaleza, seran reglamentados por
el INS.

CAPITULO I
DE LA PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

ARTICULO 10.- Plan basico

Todo grupo poblacional, centro de trabajo, asociacion comunal, empresa,
municipalidad o institucion estatal, debera contar con un plan basico para prevenir
y atender situaciones especificas de emergencia, segun los preceptos que se
regulan en la presente Ley y su Reglamento.

Ley del Benemérito Cuerpo de Bomberos Costa Rieca



o A LEY N° 8228

El plan basico debera ser elaborado de conformidad con la normalizacién
técnica y las disposiciones emitidas por el Cuerpo de Bomberos; sera revisado
cada doce meses y debera divuigarse entre los miembros de los cuales depende
Su ejecucion.

ARTICULO 11.-  Colaboracién ante la emergencia

Las personas fisicas o juridicas publicas o privadas deberan conducirse
diligentemente, para evitar una situacion especifica de emergencia y, en caso de
que esta suceda, deberan prestar la maxima colaboracién a las autoridades o los
organismos de socorro, salvamento y seguridad, para que se ejecute, eficaz y
eficientemente, el operativo de respuesta, se proteja la vida humana, se eviten o
aminoren los dafios, se esclarezcan las causas y se determinen los efectos de la
emergencia.

ARTICULO 12.- Sometimiento al mando de la emergencia

Los funcionarios publicos y los particulares que, con el consentimiento de
los organismos de socorro, colaboren_ en la respuesta a una situacion especifica
de emergencia, se someteran al mando del primer encargado del cuerpo de
socorro que arribe al sitio. No obstante, asumiréd el mando el cuerpo de socorro
equipado y capacitado, técnica y profesionalmente, para atender la emergencia.

~ cApiTuLOmM
PREVENCION CONTRA INCENDIOS Y OTRAS EMERGENCIAS

ARTICULO 13.-  Obligacion de prevenir

La prevencion de los incendios y las situaciones especificas de emergencia
es responsabilidad del Estado costarricense, sus instituciones y érganos, asi como
de todos los habitantes del territorio nacional.

ARTICULO 14.- Requerimientos técnicos en edificaciones

Las instalaciones, construcciones, obras civiles o plantas industriales, segun
se establezca, deberan contar con los requerimientos técnicos, las previsiones y
los requisitos de edificacion; asimismo, cumpliran lo estipulado en la normalizacion
técnica y en el Reglamento de la presente Ley.

ARTICULO 15.- Autoridades competentes

Las autoridades competentes, en el momento de verificar los requisitos para
otorgar permisos de funcionamiento, realizacién de actividades, ejercicio del
comercio, patentes, aprobacion de planos o disefios y otros de similar naturaleza,
revisaran si el administrado cumple lo dispuesto en el articulo anterior.
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ARTICULO 16.- Equipos de deteccion de incendios

Los edificios, las instalaciones, las obras civiles, las plantas industriales y
los proyectos urbanisticos deberan contar con sistemas fijos y portétiles de
deteccién contra incendios. Asimismo, contendran los medios de evacuacion y
otros de proteccion pasiva y activa, de acuerdo con la normalizacion técnica y el
Reglamento de la presente Ley.

La maquinaria, los equipos o los instrumentos dispuestos para prevenir
incendios y ofras emergencias similares, deberan ser instalados, ubicados y
operados de acuerdo con lo establemdo en la normalizaciéon técnica emitida para
ese efecto.

ARTICULO 17.-  Inspecciones

Para corroborar la adecuada disposicion de los medios de deteccion de
incendios indicados en el articulo anterior y el cumplimiento de las reglas de la
normalizacién técnica en la materia, el Cuerpo de Bomberos podra realizar las
inspecciones necesarias en el sitio de interés. Para el procedimiento de
verificacion, el personal capacitado en fa materia pasara a ser autoridad publica.

Si el propietario o encargado del inmueble no permite el ingreso de los
inspectores del Cuerpo de Bomberos: i1 6bstaculiza la ejecucion del procedimiento,
la autoridad judicial competente sera la encargada de autorizar el ingreso de los
inspectores, una vez:que se justifiquen las razones o presunciones para ejecutar
el procedimiento de verificacion.

En una situacion especifica de emergencia, el personal del Cuerpo de
Bomberos, debidamente identificado, sin realizar tramite especial y sin restriccion
de horario, queda facultado para ingresar a las areas de las instalaciones, obras,
infraestructuras e inmuebles afectados por la emergenc&a con el fin de ejecutar las
labores necesarias de socorro y salvamento. :

ARTICULO 18.-  Potestad de autoridad

La potestad de ejercer actos de autoridad en los recintos indicados en el
articulo anterior es excepcional; Unicamente se llevard a cabo en las labores
propias de su cargo y debera efectuarse segin los limites generales de
razonabilidad, proporcionalidad y empleo del procedimiento técnico.

ARTICULO 19.- Informaci6n sobre las condiciones de la amenaza

A efecto de atender una emergencia, las fabricas, las instalaciones
industriales, las plantas de produccién y los sitios de similar naturaleza, segun lo
establezca el Reglamento a la presente Ley, deberan disponer de una vitrina o
mueble protegido, con la informacién técnica trascendental sobre las condiciones
de amenaza o riesgo, para controlar situaciones de emergencia por parte del
Cuerpo de Bomberos.
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ARTICULO 20.- Confidencialidad de la informaci6n

La informacién de caracter confidencial que recaben las autoridades y el
Cuerpo de Bomberos con motivo de la situacion especifica de emergencia, no
podra ser divulgada sin el consentimiento de su titular, con la responsabilidad civil
y penal que implica tal violacion. Esa informacién solamente podré ser utilizada
por las autoridades y el Cuerpo de Bomberos, para efectos de la atencion eficiente
de la emergencia, su prevencion o investigacion.

ARTICULO 21.-  Aviso de materiales peligrosos

En lo relativo a la importacion, el transporte, el almacenamiento, la
produccion y la comercializacion de elementos y materiales peligrosos, el
Ministerio dé Salud debera poner en conocimiento del Cuerpo de Bomberos el
registro de las autorizaciones brindadas a las personas fisicas o juridicas publicas
o privadas para ejercer tales actividades, cuyos datos incluirdn, entre otros, la
carga y las cantidades de esos elementos y materiales.

La informacién suministrada al Cuerpo de Bomberos sera de estricta
confidencialidad y solamente podra ser utilizada para efectos de prevenir y
planificar la debida respuesta ante las situaciones especificas de emergencia, en
atencion de las responsabilidades clvnes y penales que puedan derivarse de su
uso ilegal. 2 it

ARTICULO 22.-  Brigadas contra incendio

El Cuerpo de Bomberos es el Grgano, con caracter exclusivo, facultado para
autorizar el funcionamiento de brigadas contra incendio. Estas deberan acatar los
decretos ejecutivos y los lineamientos publicos emitidos al efecto, asi como la
normalizacion técnica y los protocolos del Cuerpo de Bomberos. En las
situaciones especificas de emergenc:a que atiendan o en las que colaboren,
deberan actuar, irrestrictamente, bajo el mando del Cuerpo de Bomberos.

CAPITULO IV
PROTECCION CONTRA INCENDIOS Y OTRAS EMERGENCIAS
ARTICULO 23.- Servicio sin distinciones

El Cuerpo de Bomberos sera el érgano responsable de dirigir y atender, con
facultades de méaxima autoridad y responsabilidad, las operaciones para enfrentar
los incendios, mitigar sus efectos e investigar sus causas, en cuanto a los
aspectos técnicos de su competencia.

Los organismos publicos y las entidades privadas estarédn en el deber de
colaborar con el Cuerpo de Bomberos y facilitar los materiales, la maquinaria, los
equipos y las herramientas que les sean requeridos para el desarrollo y la atencién
eficiente de las operaciones de emergencia en casos de incendios, asi como para
su investigacién y prevencion.
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ARTICULO 24.-  Abastecimiento de agua

El Cuerpo de Bomberos podra abastecerse, sin costo alguno, de los
acueductos y las fuentes de agua, publicos o privados, para la atencion de
emergencias y otras actividades propias de sus funciones.

ARTICULO 25.- Manejo de desechos

Durante una situacién especifica de emergencia o como consecuencia de
esta, el tratamiento y la disposicion final de los desechos generados que
representen un peligro para la seguridad o la salud de las personas, deberan ser
removidos, estabilizados o eliminados, en forma inmediata, por:

a) La persona causante del dano o ia emergenc:a que origino los desechos,
en primer término.

b) El propietario o representante legal dé la organizacion afectada en su
actividad, edificacion, inmueble, planta, industria o estructura.

ARTICULO 26.-  Transporte de materiales peligrosos

El propietarid, -el transportista o el responsable del almacenamiento, la
manipulacién o el transporte de materiales _peiiqmsos, debera:

a) Cumplir las normas y los regiamentos respectwos

b) Sufragar los gastos que implique la atencién de escapes o derrames de
materiales peligrosos, desechos sélidos, liquidos o gaseosos, cuando estos
sean el resultado de su actuar culposo o doloso.

c) Hacerse responsable de una adecuada disposicién final de los desechos
o remanentes de la emergencia.

CAPITULO V
PROHIBICIONES Y SANCIONES
ARTICULO 27.- Normas Aplicables

Las disposiciones del presente capitulo se aplicaran a las contravenciones y
ios delitos, los cuales seran de conocimiento de los tribunales penales ordinarios,
mediante la legislacion procesal penal.

La denominacion salario base utilizada en esta Ley es la contenida en el
articulo 2 de la Ley N° 7337, de 5 de mayo de 1993.
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ARTICULO 28.- Uso de logos, lema y distintivos

Se impondra una multa de tres a diez salarios base, de conformidad con lo
dispuesto en el Coédigo Penal, Ley N° 4573, de 4 de mayo de 1970, y sus
reformas, a quien, careciendo de autorizacion del INS usen el nombre, la insignia,
la imagen, los escudos o los distintivos del Cuerpo de Bomberos.

ARTICULO 29.- Manejo inadecuado de desechos

Se impondra una multa de tres a diez salarios base, de conformidad con las
disposiciones del Cédigo Penal, Ley N°® 4573, de 4 de mayo de 1970, y sus
reformas a quien:

a) Acumule o permita acumular basura, malezas y ofros desechos o
materiales que representen un riesgo de incendio.

b) Queme, en forma negligente o imprudente, basura o desechos que
atenten contra la salud, la vida, la seguridad o los bienes.

ARTICULO 30.-  Transporte de materiales peligrosos

Se impondra una multa de tres a diez salarios base, de conformidad con lo
establecido en el Cédigo Penal, Ley N° 4573, de 4 de mayo de 1970, y sus
reformas, al propietario, transportista o al responsable del almacenamiento, la
manipulacién o el transporte de matenales peligrosos que:

a) Incumpla las normas y Ios reglamentos respectlvos

b) No sufrague los gastos derivados de la atencién de escapes 0 derrames
de materiales peligrosos, desechos sdlidos, liquidos o gaseosos, cuando
sean el resultado de su actuar culposo © doloso.

¢) No realice una dtsposwlén ﬁnal adecuada de los desechos o0 remanentes
de la emergencia.

-

ARTICULO 31.-  Obstruccion en una emergencia

Se impondra una multa de tres a diez salarios base, de conformidad con o
dispuesto en el Cddigo Penal, Ley N° 4573, de 4 de mayo de 1970, y sus
reformas, a las personas que, en forma culposa, en una situacion especifica de
emergencia incurran en las siguientes acciones:

a) Obstaculicen la accién del Cuerpo de Bomberos o no le presten la
colaboracién necesaria.

b) Se nieguen a brindar informacién o brinden informacién falsa que agrave
la situacién de emergencia o sus consecuencias.

La pena sera de quince salarios base si la conducta es dolosa.
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ARTICULO 32.-  Activacién injustificada de un sistema de emergencia

Se impondra una multa de dos a cinco salarios base, de conformidad con lo
establecido en el Codigo Penal, Ley N° 4573, de 4 de mayo de 1970, y sus
reformas, al propietario, representante o apoderado del medio por el cual se
suministre informacién falsa y se active un procedimiento de emergencia del
Cuerpo de Bomberos.

ARTICULO 33.- De los fondos

El producto de las multas recaudadas, una vez cubiertos los gastos
administrativos que requiere su cobro, sera girado en su totalidad al INS, que lo
destinara, en forma exclusiva, al desarrollo de campanas de prevencion.

CAPITULO VI
. DISPOSICIONES FINALES

ARTICULO 34.-  Bienes del Cuerpo de Bomberos

Todos los bienes y recursos del Cuerpo de Bomberos de Costa Rica,
deberan estar individualizados e inventariados en forma ‘exacta y precisa, y
deberan destinarse, exclusivamente, al cumplimiento de sus fines. Los bienes
muebles e inmuebles que estén siendo utilizados por el Cuerpo de Bomberos de
Costa Rica, pasaran a formar parte de su patrimonio. La descarga de esos activos
de los inventarios del INS podran ser imputados en las declaraciones de renta del
INS durante los siguientes diez afios, como gasto deducible del impuesto de la
renta pagado por el Instituto, para lo cual se tomara el valor registrado en los libros
de dichos activos. Los bienes muebles o inmuebles del Cuerpo de Bomberos
seran inembargables. '

(Articulo modificado por el Articulo 53 inciso b) de la Ley N° 8653 Ley
Reguladora del Mercado de Seguros, de 7 de agosto de 2008)

ARTICULO 35.- Justificacién de los efectos ocasionados

En la previsién o atencién de la emergencia, las personas encargadas de
ejecutar los procedimientos, los operativos o las maniobras para controlar el
riesgo, y de disminuir o minimizar la pérdida de vidas humanas y bienes, tendran
justificacion legal de proceder, razonablemente y dentro de las reglas propias de
su profesién o cargo, siempre y cuando el menoscabo patrimonial se limite
estrictamente al necesario para atender, controlar o reacondicionar la zona de
influencia de la emergencia o para prevenirla.
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ARTICULO 36.- Recuperacién de los gastos

Quienes generen una situacion especifica de emergencia, sea por dolo,
negligencia o culpa grave, seran responsables por los gastos en que hagan incurrir
al Estado, sus instituciones y o6rganos, encargados de labores de socorro,
salvamento y seguridad. En estos casos, sera también responsable solidaria la
persona, fisica o juridica, pablica o privada, encargada de vigilar la conducta del
responsable directo.

ARTICULO 37.-  Sitios de reuniones ptblicas
El responsable de una reunion publica con accesos controlados debera:

a) Contar con un plan basico, de acuerdo con lo dispuesto en la presente
Ley, asi como con un dispositivo de informacién que identifique la capacidad
maxima de personas permitida, seglin las normas y los reglamentos
vigentes.

b) No exceder de la capacidad maxima autorizada, segln se establece en el
inciso anterior y bajo la responsabilidad directa de la empresa o persona que
organiza. En las instalaciones o los sitios que’ cuenten con diferentes
recintos 0 ambientes, a efecto de determinar la capacidad méaxima, cada uno
se consideraré en forma individualizada. -

¢) Impedir el ingreso de méas personas y prooeder al desalojo de ocupantes
hasta que se respete el maximo permmdo :

ARTICULO 38.- Inclusién en actividades académicas

Las universidades publicas y privadas, el Instituto Nacional de Aprendizaje y
otras instituciones de educacién podran incluir, en sus actividades académicas,
contenidos o practicas que adiestren, capaciten y formen a los educandos y
profesores en la prevencién y atencién de situaciones especificas de emergencia.

El Cuerpo de Bomberos podrd colaborar en la elaboracion del disefio
curricular de los planes de estudio.

ARTICULO 39.- Medios de comunicacién

Durante una situacién de emergencia, en caso de que el Cuerpo de
Bomberos no cuente con el equipo necesario, los medios de comunicacion
publicos o privados deberén prestar su colaboracion en el envio de mensajes
como parte del procedimiento para atender la emergencia.
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ARTICULO 40.- Financiamiento del Cuerpo de Bomberos

Créase el Fondo del Cuerpo de Bomberos, el cual sera destinado,
exclusivamente, al financiamiento de las actividades de dicho 6rgano. El Fondo
estara constituido por:

a) El cuatro por ciento (4%) de las primas de todos los seguros que se
vendan en el pais. Los dineros recaudados por ese concepto por las entidades
aseguradoras, deberan girarse al Fondo del Cuerpo de Bomberos a mas tardar
dentro del mes siguiente de su recaudacién, lo anterior sin deducir ninguna suma
por concepto de gastos de recaudaciéon o administracion.

La Superintendecia General de Seguros, certificaré las deudas pendientes
de pago por este concepto; esta certificacion constituira titulo ejecutivo a efecto de
que el Benemérito Cuerpo de Bomberos proceda a su cobro.

No seran, consideradas para efectos de este articulo, las primas generadas
con ocasion de contratos de rentas vitalicias, establecidas en la Ley de Proteccion
al Trabajador, N° 7983 de 16 de febrero de 2000, ni se podran tomar en cuenta en
ningun aspecto para el calculo establecido.

b) Los rendimientos de los fideicomisos constituidos por el Cuerpo de
Bomberos.

c)  El aporte complementario que acuerde la Junta Directiva del INS, al
que se refiere el segundo del articulo 2 de la presente ley.

d)  Lasmultas, los cobros o resarcimientos producto de esta Ley.

e)  Losintereses y réditos que genere el propio Fondo.

f) Las donaciones de entes nacionales o intefnécionales.

Se autoriza a las instituciones estatales para que otorguen donaciones a
favor del Cuerpo de Bomberos.

El Cuerpo de Bomberos podra constituir fideicomisos para la administracion
de recursos del Fondo de Bomberos. En este caso, los recursos del Fondo
deberan de invertirse en las mejores condiciones de bajo riesgo y alta liquidez; los
recursos y su administracion seran objeto de control por parte de la Contraloria
General de la Republica.

(Articulo modificado por el Articulo 53 inciso b) de la Ley N° 8653 Ley
Reguladora del Mercado de Seguros, de 7 de agosto de 2008)

ARTICULO 41.- Reglamentacion

El Poder Ejecutivo reglamentara la presente Ley en un plazo de noventa
dias a partir de su publicacion.

Rige a partir de su publicacién.
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LEY 8228 Benemérito Cuerpo de Bomberos Costa Rica

ASAMBLEA LEGISLATIVA.- San José, a los once dias del mes de marzo del
ano dos mil dos.

COMUNICASE AL PODER EJECUTIVO
Ovidio Pacheco Salazar PRESIDENTE
Vanessa de Paul Castro Mora Everardo Rodriguez Bastos
PRIMERA SECRETARIA SEGUNDO SECRETARIO

Dado en la Presidencia de la Reptblica.- San José, a los dos diecinueve dias del mes
de marzo del dos mil dos.

Ejecutese y publiquese

MIGUEL ANGEL RODRIGUEZ ECHEVERRIA. —El Ministro de la Presidencia Danilo
Chaverri Soto y el Presidente Ejecutivo del INS Testigo de Honor Sr. Cristébal Zawadzki
Woijtasiak !

Sancién: 19-03-02
Publicacién: 24-04-02 - Gaceta: 78

Ley 8653 Ley Reguladora del Mercado de Seguros
Articulo 53 Modificacion a la Ley 8228
ASAMBLEA LEGISLATIVA.- - “Aprobado el primer dia del mes de julio de dos
mil ocho.
COMUNICASE AL PODER EJECUTIVO

Francisco Antonio Pacheco Fermnandez PRESIDENTE
Hilda Gonzalez Ramirez Guyon Massey Mora
PRIMERA SECRETARIA SEGUNDO SECRETARIO

Dado en la Presidencia de la Republica.- San José, a los veintidos dias del mes
julio del dos mil ocho.

Ejecutese y publiquese

OSCAR ARIAS SANCHEZ. - El Ministro de la Presidencia Rodrigo Arias Sanchez y el
Presidente Ejecutivo del INS Testigo de Honor Dr. Guillermo Cénstenla

Sancidn de la modificacion: 22-07-08 Gaceta: 152
Publicacién: 07-08-08
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Transitorios incluidos en el Capitulo Ill Disposiciones Transitorias de la Ley
N° 8653 Ley Reguladora del Mercado de Seguros.

TRANSITORIO ViII.- Capitalizacién de utilidades

Autoricese al INS para capitalizar las utilidades liquidas que por ley deba
girar al Estado, correspondientes a los cinco periodos anuales siguientes a la
aprobacion de esta Ley. Lo anterior a efectos de capitalizar el requerimiento de
capital minimo, de capital regulatorio y, en general, para prepararse
financieramente a cumplir con los requerimientos de esta ley y afrontar las nuevas
condiciones de mercado. Si a juicio de la Junta Directiva existieran remanentes de
esas utilidades netas que no sean requeridos para los efectos mencionados, la
Junta podra disponer el giro al Fondo del Cuerpo de Bomberos, para su
fortalecimiento de parte o la totalidad del porcentaje correspondiente.

TRANSITORIO Viil.- Transicién administrativa y presupuestaria del
Cuerpo de Bomberos

El INS aportara, a méas tardar seis meses después de la entrada en vigencia
de esta ley, al fondo del Cuerpo de Bomberos, la:suma de quince millones de
unidades de desarrollo. (UD 15.000.000.00), de conformidad con la Ley N.° 8507,
de 28 de abril del 2006, la cual sera utilizada para financiar las operaciones del
Cuerpo de Bomberos. Este aporte que se considerara como crédito tributario del
impuesto sobre la renta que debe de pagar al INS. Deberé ser acreditado en
sumas iguales en los siguientes tres periodos fiscales, contados a partir del afio
siguiente en que se giré.

El Instituto Nacional de Seguros seguira destinando los recursos
administrativos y operativos necesarios para el funcionamiento del Cuerpo de
Bomberos, hasta por un plazo de doce meses. El Cuerpo de Bomberos ejecutara
el presupuesto asignado para el periodo 2008 por el INS al Cuerpo Bomberos, en
el marco de su desconcentracion maxima.

Para la aplicacién de lo dispuesto en el articulo 34 de-la Ley N.° 8228, el
INS contara con 12 meses para realizar el traspaso a titulo gratuito, por medio de
los notarios de planta del Instituto. En caso de requerirse segregaciones de
terrenos, el INS asumira el costo de los honorarios de notario de planta.

Para el cumplimiento de sus objetivos, el Cuerpo de Bomberos no estara
sujeto, por un periodo de doce meses, a las disposiciones que sobre politica
presupuestaria se establecen en los articuios 21, 23 y 24 de la Ley N.° 8131,
Administracion Financiera de la Republica y Presupuestos Publicos, del 18 de
setiembre del 2001.

Ley del Benemérito Cuerpo de Bomberos Costa Rica



- A= LEY N° 8228

Articulo 55.- Reforma a la Ley N° 7293

Adicibnese un nuevo parrafo final al articulo 8 de la Ley reguladora de
exoneraciones vigentes su derogatorias y excepciones, N° 7293, de 31 de marzo
de 1992. El texto dira:

“Articulo 8.-
L

Las compras del Cuerpo de Bomberos que se realicen de conformidad con
sus funciones, tendran exencion tributaria, arancelaria y de sobretasas para las
adquisiciones de las unidades extintoras de incendio, las ambulancias y los
vehiculos que se convertiran en unidades extintoras de incendio o en ambulancia;
los vehiculos de apoyo, las plantas eléctricas portatiles, las bombas portatiles; los
equipos y articulos para extincion de incendios, para rescate y para emergencias
con materiales peligrosos; los equipos de comunicaciéon y equipos electrénicos
para atencion de emergencias; los repuestos, las llantas y los articulos para
mantenimiento de las unidades extmtoras las ambulancias, los vehiculos y los
equipos para extincién de incendios, para rescate y para emergencias con
materiales peligrosos; los equipos de proteccién personal para extincidon de
incendios, el rescate y las emergencias con materiales peligrosos; el espumédgeno
y polvo quimico para extincién de incendios; los medicamentos, combustibles y
lubricantes; los articulos y bienes de similar naturaleza necesarios para el
cumplimiento de sus fines.”

(Articulo modificado de la Ley N° 7293 por el Articulo 55 de la Ley N° 8653
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Capitulo 14 OCUPACIONES EDUCATIVAS
NUEVAS

SECCION 14.1 REQUISITOS GENERALES
14.1.1 Aplicacién.

14.1.1.1 Los requisitos de este capitulo se aplican a lo
siguiente;

(1) Edificios nuevos o secciones de los mismos usados
como ocupaciones educativas (ver 1.4.1)

(2) Construcciones adicionales hechas en, o utilizadas
como, una ocupacién educativa (ver 46.6)

(3) Modificaciones, modernizaciones o renovaciones
de las ocupaciones educativas existentes
(ver 4.6.7)

(4) Edificios existentes o secciones de los mismos que
cambian su ocupacion en una ocupacién educativa
(ver 4.6.11)

14.1.1.2 No deber4 ser necesario que las instalaciones
educativas que mno cumplen la definicién
correspondiente a ocupacién educativa cumplan con
este capitulo, pero dichas instalaciones deberdn
cumplir con los siguientes requisitos:

(1) Edificio para enseftanza~ ocupacién de oficinas.

(2) Aulas para menos de 50 personas — ocupacion de
oficinas

(3) Aulas para 50 personas o més — ocupacién para
reuniones piiblicas

(4) Laboratorios, para ensefianza — ocupacién de
oficinas

(5) Laboratorios, no para ensefianza — industrial

14.1.2 Ocupaciones Mixtas. (Ver también 14.1.4)

14.1.2.1 Cuando existen otros tipos de ocupaciones
dentro del mismo edificio de una ocupacién educativa,
deberén aplicarse los requisitos de 6.1.14 de este
Cédigo, a menos que en este capifulo se especifique lo
contrario.

14.1.2.2 Reuniones Publicas y Educacionales. Los
espacios sujetos a ocupacién para reuniones publicas
deber4n cumplir con el Capitulo 12, incluyendo 12.1.2,
el cual establece que cuando el egreso de los auditorios
0 gimnasios afraviesa corredores o escaleras que
también sirven de egreso para otras partes del edificio,
la capacidad de egreso deberd ser suficiente para
permitir el egreso simultineo desde las secciones de
auditorio y de aulas.

Excepciodn: En el caso de ocupaciones para reuniones
publicas de un tipo que sélo sea adecuado para ser
usado por la carga de ocupantes de la escuela, y por lo
tanto no sufetas a ocupacién simultdnea, la misma
capacidad de egreso deberd poder servir a ambas
secciones.
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14.1.2.3 Dormitorios y Aulas. Cualquier edificio
utilizado tanto para aulas como para dormitorios
deberA cumplir con los requisitos aplicables del
Capitulo 28 ademas de cumplir con el Capitulo 14. Si
las secciones de aulas y de dormitorios no estan sujetas
a ocupacién simult4nea, la misma capacidad de egreso
deberé poder servir a ambas secciones.

14.1.3 Definiciones Especiales.

Atmésfera Comiin. Ver3.3.3L

Edificios Educativos ¢ Guarderias de Pian
Flexible y de Plan Abierto. Ver 3.3.80.

Atmoésfera Separada. Ver3.3.178.

14.1.4 Clasificacién de las Ocupaciones. (Ver 6.1.3))

14.14.1 Las ocupaciones educativas deberdn incluir
todos los edificios utilizados con propésitos educativos
hasta el doceavo grado, utilizados por seis o mas
personas durante cuatro o mis horas diarias o durante
més de doce horas semanales.

14.1.4.2 Las ocupaciones educativas incluyen las
escuelas para ensefianza preescolar de tiempo parcial,
jardines de infante y otras escuelas cuyo propésito
primario sea la educaci6n, aungue los nifios sean de
edad preescolar.

14,143 En los casos en los cuales la ensefianza sea
accesoria a algin otro tipo de ocupacién, se deberd
aplicar la seccién de este Cédigo que gobierna dicha
ocupacion.

14.1.4.4 Otras ocupaciones asociadas con instituciones
educativas  deberan cumplir con las partes
correspondientes de este Cddigo. (Ver los Capitulos
18,20, 26, 28, 30y 42y 6.1.14))

14.1.5 Qlasificacién del Riesgo de los Contenidos.
La clasificacidén del riesgo de los contenidos de las
ocupaciones educativas se deberd hacer de acuerdo con
los requisitos de la Seccién 6.2.

14,1.6 Requisitos Minimos para la Construccién.
(Ningtm requisito.)

14.1.7 Carga de Ocupantes.

14.1.7.1 La carga de ocupantes, en niimero de
personas, para la cual se requieren los medios de
egreso y demés requisitos se deberé determinar en base
a los factores de carga de ocupantes de la Tabla 7.3.1.2
que son caracteristicos para el uso del espacio o0 a la
méxima poblacién probable en el espacio bao
consideracion, segun cudl sea mayor.
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14.1.7.2 La carga de ocupantes de una ocupacion
educativa o de una de sus secciones deberd poder ser
modificada con respecto a lo especificado en 14.1.7.1
si se proveen los corredores y salidas necesarios. La
autoridad competente debera requerir un diagrama
aprobado de los corredores o de la disposicion de los
asientos para justificar dichas modificaciones.

SECCION 14.2 REQUISITOS PARA LOS
MEDIOS DE EGRESO

14.2.1 Generalidades.

14.2.1.1 Los medios de egreso deberén cumplir con el
Capitulo 7 y con la Seccién 14.2.

14.2.1.2 Las salas normalmente ocupadas por alumnos
de preescolar, jardin de infantes o primer grado no
deberdn estar ubicadas por encima ni por debajo del
nivel de descarga de las salidas. Las salas normalmente
ocupadas por alummnos de segundo grado no deberdn
estar ubicadas mas de un piso por encima del nivel de
descarga de las salidas.

Excepcion: Se debera permitir las salas o dreas
ubicadas en niveles distintos a los especificados en
14.2.1.2 siempre que se provea medios de salida
independientes dedicados al uso por alumnos de
preescolar, jardin de infantes, primer grado o segundo
grado.

14.2.2 Componentes de los Medios de Egreso.

14.2.2.1 Los componentes de los medios de egreso se
deberdn limitar a los tipos descritos en 14.2.22 a
14.2.2.10.

14.2.2.2 Puertas.

14.2.2.2.1 Deberin permitirse las puertas que cumplan
con7.2.1.

14.2.2.2.2 Herrajes a Prueba de Pdnico o Herrajes
de Escape en Caso de Incendio. Cualquier puerta de
un medio de egreso requerido en un 4rea que tenga una
carga de ocupantes de 100 o mis personas deberd
poder estar equipada con un pestillo o cerradura sélo si
se trata herrajes a prueba de pénico o herrajes de
escape en caso de incendio que cumplan con 7.2.1.7.

14.2.2.2.3 Deber4n permitirse las  disposiciones
especiales para trabar puertas que cumplan con 7.2.1.6.

14.2.2.3* Escaleras. Deberan permitirse las escaleras
que cumplan con 7.2.2.

14.2.2.4 Recintos Herméticos al Humeo. Deberin
permitirse los recintos herméticos al humo que
cumplan con 7.2.3.

14.2.2.5 Salidas Horizontales. Deberdn permitirse
las salidas horizontales que cumplan con 7.2.4.

14.2.2.6 Rampas. Deberan permitirse las rampas que
cumplan con 7.2.5.

14.2.2.7 Pasadizos de Salida. Deberan permitirse los
pasadizos de salida que cumplan con 7.2.6.

14.2.2.8 Escaleras de Mano de Escape de Incendio.
Deberén permitirse las escaleras de mano de escape de
incendio que cumplan con 7.2.9.

14.2.2.9 Dispositivos Alternantes para Escalones.
Deberan permitirse los dispositivos altemantes para
escalones que cumplan con 7.2.11,

14.2.2.10 Areas de Refugio. Deberén permitirse las
4reas de refugio que cumplan con 7.2.12. '

14.2.3 Capacidad de los Medios de Egreso.

14.2.3.1 La capacidad de los medios de egreso debera
cumplir con la Seccidn 7.3.

14.23.2 Ancho Minimo de los Corredores. Los
corredores de acceso a las salidas no deberan tener
menos de 6 pies (1,8 m) de ancho libre.

14.2.4 Nimero de Salidas. Deberd haber al menos
dos salidas disponibles como sigue:

(1) En cada piso
(2) Accesibles desde todas partes de cada piso vy
entrepiso

14.2.5 Disposicién de los Medios de Egreso. (Ver
también la Seccion 7.5.)

14.2.5.1 Los medios de egreso deberan estar
dispuestos de acuerdo con la Seccién 7.5.

14.2.5.2 Ningiin corredor con extremos sin salida
deberd exceder los 20 pies (6,1 m), excepto en los
edificios protegidos totalmente por wm sistema de
rociadores autométicos aprobado, supervisado, de
acuerdo con la Seccién 9.7, em cuyo caso, los
corredores con extremos sin salida no deberdn exceder
los 50 pies (15 m).

14.2,5.3 Ningin camino de recorrido comim debera
superar los 75 pies (23 m), excepto por los primeros
100 pies (30 m) en edificios protegidos totalmente por
un sistema de rociadores automaticos aprobado,
supervisado, de acuerdo con la Seccion 9.7.

14.2.54 Todas las salas que normalmente estén
ocupadas deberfn fener una puerta de salida que
conduzca directamente hacia una salida o a un corredor
de acceso a una salida.

Edicién 2000
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Excepcion No. 1: Si existe una puerta de salida que
abre directamente hacia el exterior o hacia un balcén
o corredor exterior segun lo descrito en 14.2.5.7.

Excepcion No. 2: Debera permitirse que haya una
sala intermedia entre una sala normalmente ocupada
por los estudiantes y un corredor de acceso a una
salida siempre que se cumplan todos los siguientes
requisiios:

(a) La distancia total de recorrido desde una
habitacién servida por una sala intermedia hasta una
puerta que abra hacia un corredor o hasta una salida
no deberd superar los 75 pies (23 m).

(b) La vestimenta, efectos personales y ofros
materiales que la autoridad competente considere
riesgosos se deberdn almacenar en armarios
metdlicos, siempre que éstos no obstruyan el acceso a
las salidas, o la sala intermedia deberd estar equipada
con rociadores de acuerdo con la Seccion 9.7.

{c) Se provea uno de los siguientes medios de
proteccién:

(1) La sala intermedia deberd tener instalado un
sistema de deteccion de incendios que active la
alarma del edificio.

(2) El edificio deberd estar protegido mediante un
sistema de rociadores automdticos, aprobado,
supervisado, de acuerdo con la Seccién 9.7.

14.25.5 Las puertas que se abran hacia un corredor de
acceso hacia las salidas deberén tener una disposicién
para evitar interferencias con el recorrido del corredor.
(Ver también 7.2.1.4.4.)

14.2.5.6 Pasillos. Los pasillos no deberin tener
menos de 30 pulg. (91 cm) de ancho. El espacio enire
filas paralelas de asientos no deberd estar sujeto al
ancho minimo de pasillo, siempre que no haya mas de
seis asientos entre cualquier asiento y un pasillo.

14.2.5.7* Corredores Exteriores o Balcones. Los
accesos a las salidas exteriores deberdn cumplir con
7.53.

14.2.6 Distancia de Recorrido hasta las Salidas. La
distancia de recorrido desde cualquier punto de wn
edificio hasta alcanzar una salida no deber4 superar los
150 pies (45 m). (Ver también la Seccién 7.6.)

Excepcion: La distancia de recorrido no deberd ser
mayor que 200 pies (60 m) en las ocupaciones
educativas protegidas en su totalidad mediante un
sistema de rociadores automdticos aprobado,
supervisado, de acuerdo con la Seccién 9.7.
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14.2.7 Descarga de las Salidas. La descarga de las
salidas deberad estar dispuesta de acuerdo con la
Seccién 7.7.

14.2.8 Iuminacién de los Medios de Egreso. Los
medios de egreso deberén estar iluminados de acuerdo
con la Seccion 7.8.

14.2.9 Tuminacibn de Emergencia. Se debera
proveer iluminacién de emergencia de acuerdo con la
Seccién 7.9 en las siguientes 4reas:

(1) Escaleras y corredores interiores

(2) Espacios de uso para reuniones piiblicas

(3) Edificios de plan flexible y abierto

(4) Partes interiores de los edificios o paries sin
ventanas

(5) Talleres y laboratorios

14.2.10 Seilalizaciéon de los Medios de Egreso. Los
medios de egreso deberén tener seflales de acuerdo con
la Seccion 7.10.

14.2.11 Caracteristicas Especiales de los Medios de
Egreso.

14.2,11.1* Ventanas para Operaciones de Rescate y
Ventilacién. Todas las salas o espacios de mis de
250 pies® (23,2 m’) usados para aulas u otros
propositos educativos o normalmente sujetos a
ocupacién estudiantil deberdn tener al menos una
veniana hacia el exterior para ventilacién y rescate de
emergencia que cumpla con lo siguiente:

(1) Esta ventana se deberd poder abrir desde el interior
sin emplear herramientas y deberd tener una
abertura libre de no menos de 20 pulg. (51 cm) de
ancho, 24 pulg. (61 cm) de altura, y 5,7 pies®
(0,53 m’) de superficie.

(2) La parte inferior de la abertura no deber4 estar a
més de 44 pulg. (112 cm) sobre el nivel del piso, y
cualquier dispositivo de cierre deberd poder ser
operado desde no més de 54 pulg. (137 cm) sobre
el nivel del piso.

(3) La abertura libre deberd permitir que un sélido
rectangular, que tenga un ancho y una altura
minima tal que proporcione la superficie minima
requerida de 5,7 pies? (0,53 m®) y una profundidad
minima de 20 pulg. (51 cm), pase completamente a
través de la abertura.

(4) Dichas ventanas deberdn ser accesibles para el
personal cuerpo de bomberos y deber4n abrir hacia
un 4rea que tenga acceso a una via publica.

Excepcion No. 1: Este requisito no deberd aplicarse a
edificios protegidos en su totalidad mediante un
sistema de rociadores automdticos, aprobado,
supervisado, de acuerdo con la Seccidn 9.7.
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Excepcién No. 2: Este requisito no deberd aplicarse a
cuando la sala o espacio tengan una puerta que
comunique directamente con el exterior del edificio.

Excepcidn No. 3: Este requisito no debera aplicarse a
las salas ubicadas mds de tres pisos sobre el nivel del
terreno.

SECCION 14.3 PROTECCION

143.1 Proteccibn de las Aberturas Verticales.
Todas las aberturas verticales, excepto aquellas no
protegidas de acuerdo con 8.2.5.8, deberan estar
encerradas o protegidas de acuerdo con 8.2.1. Cuando
se utilicen los requisitos de 8.2.5.5, se deberan cumplir
los requisitos de 14.3.5.2.

143.2 Proteccién conira Riesgos.

1432.1 Las  habitaciones o0  espacios para
almacenamiento, procesamiento o uso de los materiales
deberén estar protegidos de acuerdo con lo siguiente:

(1) Separacién del resto del edificio mediante barreras
contra incendio que tengan una clasificacién de
resistencia al fuego no menor que 1 hora o
proteccién de dichas habitaciones mediante
sistemas de extincién autométicos segin lo
especificado en la Seccién 8.4 en las siguientes
4reas:

a. Salas de calderas y homos

Excepcién: Las salas de calderas y hornos deberdn
estar exceptuadas del requisito de 12 3.2 1(1)a cuando
alberguen solo equipos de manejo de aire.

b. Habitaciones o espacios usados para
almacenar mercancias combustibles en
cantidades consideradas riesgosas por la
autoridad competente.

¢. Habitaciones o espacios usados para
almacenar materiales riesgosos o liquidos
inflamables o combustibles en cantidades
consideradas riesgosas por las normas
reconocidas.

d. Armarios del conserje.

Excepcion: Los armarios del conserje protegidos
mediante rociadores automdticos deberdn poder tener
puertas con refillas de ventilacion.

(2) Separacion del resto del edificio mediante barreras
contra incendio que tengan una clasificacién de
resistencia al fuego no menor que 1 hora y
proteccion de dichas habitaciones mediante
sistemas de extincibn autométicos segim lo
especificado en la Seccién 8.4 en las siguientes
areas:

a. Lavanderias

b. Talleres de mantenimiento, incluyendo zonas
de carpinteria y pintura

c. Habitaciones o espacios usados para el
procesamiento o wuso de mercancias
combustibles consideradas riesgosas por la
autoridad competente

d. Habitaciones o espacios usados para el
procesamiento o uso de materiales riesgosos o
liquidos inflamables o combustibles en
cantidades consideradas riesgosas por las
normas reconoctdas

(3) Cuando se utilice extincion automatica para
cumplir con los requisitos de esta seccién, debera
permitirse que la proteccién cumpla con 9.7.1.2.

143.2.2 Las instalaciones para preparacion de
alimentos debersn estar protegidas de acuerdo con
9.23 y no se debera requerir que tengan aberturas
protegidas entre las areas de preparacion de alimentos
y las dreas de comedor.

14.2.2.3 Los escenarios deberan estar protegidos de
acuerdo con el Capitulo 12.

14.3.3 Acabado de Interiores.

14.3.3.1 Los acabados para interiores deberén cumplir
con la Seccién 10.2.

14.3.3.2 Los materiales para acabado de mwuros y
techos interiores que cumplan con 10.2.3 deberan
permitirse de la siguiente manera:

(1) Salidas— Clase A
(2) Otros - Clase Ao Clase B

Excepcién: Se deberé permitir que las particiones de
baja altura de no mds de 5 pies (1,5 m) de altura,
excepto las salidas, sean Clase A, Clase B o Clase C.

14333 Acabado de Pisos Interiores. (Ningim
requisito.) -

143.4 Sistemas de Deteccién, Alarma y
Comunicaciones.

14.3.4.1 Generalidades. Las ocupaciones educativas
deberan estar provistas de un sistema de alarma de
incendio de acuerdo con la Seccion 9.6.

Excepcién: Un edificio con una superficie maxima de
1000 pies® (93 m’) que contiene una tinica aula y que
estd ubicado a no menos de 50 pies (15,2 m) de otro
edificio.
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14.3.4.2 Iniciacién.

14.3.4.2.1 El sistema de alarma de incendio requerido,
distinto del permitido por 14.3.4.2.3, se deber4 iniciar
mediante medios manuales de acuerdo con 9.6.2.1(1).

14.3.4.2.2 En los edificios equipados con proteccion
mediante rociadores automaticos, la operacién del
sistema de rociadores deberd activar automiticamente
el sistema de alarma de incendio, adem4s de los medios
de iniciacion requeridos en 14.3.4.2.1.

14.3.4.2.3 Sistema de Proteccibn Alternative.
Deberd permitirse eliminar las cajas de alarma de
activacion manual cuando se cumplan todas las
condiciones siguientes:

(1) Los corredores interiores estdn protegidos
mediante detectores de humo que utilizan un
sistema de verificacién de alarmas segin lo
descrito en la norma NFPA 72, National Fire
Alarm Code.

(2) Los espacios tales como auditorios, cafeterias y
gimnasios estén protegidos mediante detectores de
calor u otros dispositivos de deteccién aprobados.

(3) Los talleres y laboratorios en los cuales haya
polvos o wvapores estin protegidos mediante
detectores de calor u otros dispositivos de
deteccion aprobados. ’

(4) Las sefiales de alarma de incendio se transmiten
automiticamente al departamento publico de
bomberos de acuerdo con 9.6.4.

(5) Desde un punto central es posible activar
manualmente la sefial de evacuacién, o para
evacuar solo las 4reas afectadas.

143.43 Notificacién.
14.3.4.3.1 Notificacién a los Ocupantes.

14.3.4.3.1.1 Los ocupantes deberdn ser notificados
mediante sefiales audibles y visibles de acuerdo con
9.6.3. Se deberan permitir las secuencias de alarmas
positivas de acuerdo con 9.6.3.4.

14.3.4.3.1.2 Cuando sea aceptable para la autoridad
competente, el sistema de alarma de incendio deberé
ser usado para otras sefiales de emergencia o para
designar los cambios de clases, siempre que la sefial de
alarma de incendio sea distintiva y anule todos los
demés usos.

14.3.4.3.1.3 Para impedir que los alumnos regresen al
interior de un edificio que estd ardiendo, la sefial de
llamada deberd ser independiente y distintiva de
cualquier otra sefial. Dicha sefial se deber4 dar por
medio de banderas o banderines de colores distintivos.
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Si la seiial de llamada es eléctrica, los botones de
contacto u ofros controles se deberdn mantener bajo
llave. La llave deberé estar en poder del director u otra
persona designada, para impedir un llamado en
momentos en los cuales existe un incendio.
Independientemente del método de llamado wtilizado,
los medios con los cuales se debera dar la sefial se
mantendran bajo Have.

14.3.4.3.2 Notificacibn a las Fuerzas de
Emergencia. La notificacién para el cuerpo de
bomberos debera hacerse de acuerdo con 9.6.4.

14.3.5 Requisitos para la Extincién.

14.3.5.1 Todas las secciones de los edificios
educativos ubicadas por debajo del nivel de la descarga
de las salidas deberén estar protegidas en su totalidad
mediante un sistema de rociadores automaticos,
aprobado, supervisado, de acuerdo con la Seccién 9.7.

14.3.5.2 Los edificios con aberturas no protegidas, de
acuerdo con 8.2.5.5 deberan protegerse en su totalidad
mediante un sistema de rociadores automaticos,
aprobado, supervisado, de acuerdo con la Seccin 9.7.

14.3.6 Corredores, Los corredores deberan estar
separados de ofras 4reas del mismo piso mediante
muros que tengan wna clasificacion de resistencia al
fuego de 1 hora de acuerdo con 8.2.3,

Excepcion No. 1: No se deberd requerir que los
corredores estén protegidos si todos los espacios
normalmente sujetos a ocupacion por parte de los
estudiantes tienen al menos una puerta que abre
directamente hacia el exterior o hacia un balcén o
corredor exterior con acceso a las salidas de acuerdo
con 7.5.3.

Excepcion No. 2. En edificios totalmente protegidos
mediante un sistema de rociadores automdticos
aprobado y supervisado instalado de acuerdo con la
Seccion 9.7, no se deberd requerir que los muros de los
corredores sean resistentes al fuego, siempre que
dichos muros formen una particion resistente al humo
de acuerdo con 8.2.4.

Excepcion No. 3: Si el techo del corredor consiste en
un conjunto que posee una clasificacién de resistencia
al fuego de 1 hora al ser ensayado como muro, los
muros del corredor deberdn terminar en el techo del
corredor.

Excepcion No. 4: No se deberda requerir que los
lavamanos estén separados de los corredores, siempre
que estén separados de todos los demds espacios
mediante muros que tengan una clasificacion de
resistencia al fuego de no menos de 1 hora de acuerdo
con8.2.3.
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14.3.7 Subdivision de los Espacios del Edificio.

143.7.1 Los edificios escolares deberan estar
subdivididos en compartimientos mediante barreras
contra el humo con una clasificacién de resistencia al
fuego de 1 hora y que cumplan con la Seccién 83
cuando exista al menos una de las siguientes
condiciones:

(1) La méxima superficie de un compartimiento,
incluyendo la superficie acumulada de todos los
pisos que tengan una atmoésfera comim, supere los
30.000 pies® (2800 m?).

(2) La longitud o el ancho del edificio superan los
300 pies (91 m).

Excepcidn No. 1: Este requisito no deberd aplicarse
cuando todos los espacios normalmente sujetos a
ocupacion por parte de los estudiantes tienen al menos
una puerta que abre directamente hacia el exterior o
hacia un balcon o corredor exterior con acceso a las
salidas de acuerdo con 7.5.3,

Excepcion No. 2: Este requisito no deberd aplicarse a
edificios de una sola planta que estdn protegidos en su
totalidad mediante un sistema de rociadores
automdticos aprobado y supervisado, instalado de
acuerdo con la Seccion 9.7.

14.3.7.2 La méxima superficie de un compartimiento
de humo no deber4 superar los 30,000 pies” (2800 m?),
y ninguna de sus dimensiones deberd superar los
300 pies (91 m).

Excepcion: En edificios protegidos en su totalidad
mediante un sistema de rociadores automdticos
aprobado y supervisado, instalado de acuerdo con la
Seccion 9.7, no deberd haber limitaciones sobre el
tamafio de los compartimientos de humo siempre que
el piso esté¢ dividido en un minimo de dos
compartimientos de humo.

SECCION 14.4 DISPOSICIONES ESPECIALES
14.4.1 Edificios sin Ventanas y Subterrineos. Los
edificios sin ventanas y subterrdneos deberdn cumplir
con la Seccién 11.7.

14.4.2 Edificios de Gran Altura, Los edificios de
gran altura deberén cumplir con la Seccién 11.8.

14.4.3 Edificios de Plan Flexible y de Plan Abierto.
14.43.1 Los edificios de plan flexible y de plan

abierto deberan cumplir con los requisitos de este
capitulo segiin lo modificado por 14.4.3.2 a 14.4.3.4.

14.4.3.2 Cada sala ocupada por mas de 300 personas
debera tener dos o més medios de egreso hacia
ambientes diferentes. Cuando se requieran tres o mas
medios de egreso, no mas de dos de ellos deberdn
conducir hacia el mismo ambiente.

14.4.33 En las escuelas de plan flexible sélo se
deberan reacomodar periddicamente los muros y
particiones si la autoridad competente ha aprobado los
planos o diagramas revisados.

14.43.4 Los edificios de plan flexible deberdn ser
evaluados con los muros plegables extendidos y en
uso, asi como con los muros en posicion retraida.

SECCION 14.5 SERVICIOS DE LOS EDIFICIOS

14.5,1 Servicios Piiblicos. Los servicios publicos
deber4n cumplir con los requisitos de la Seccién 9.1.

14.5.2 Equipos de Calefaccién, Ventilacién y Aire
Acondicionado.

14.5.2.1 Los equipos de calefaccion, ventilacién y aire
acondicionado deberdn cumplir con los requisitos de la
Seccidén 9.2.

14.5.2.2 Deberan prohibirse los equipos de calefaccién
sin ventilacién de encendido con combustible, a
excepceion de los calentadores unitarios a gas instalados
de acuerdo con la norma NFPA 54, National Fuel Gas
Code.

14.5.3 Ascensores, Escaleras Mecdnicas y Cintas
Transportadoras. Los asCensores, escaleras
mecénicas y cintas transportadoras deberdn cumplir
con los requisitos de la Seccién 9.4,

14.5.4 Conductos para Residuos, Incineradores y
Conductos para Lavanderia. Los conductos para
residuos, incineradores, y conductos para lavanderia
deberéan cumplir con los requisitos de la Seccion 9.5.

SECCION 14.6 RESERVADO

SECCION 14.7 CARACTERISTICAS DE
FUNCIONAMIENTO

14.7.1 Ejercicios de Egreso de Emergencia y
Reubicacién.

14.7.1.1* Se deberén efectuar simulacros de incendio
y ejercicios de reubicacion regularmente de acuerdo
con la Seccibn 4.7 y los requisitos aplicables de
14.7.1.2a14.7.1.9.

Edicion 2000



_101-182 CODIGO DE SEGURIDAD HUMANA

14.7.1.2 Los simulacros de incendio y ejercicios de
reubicacidn se deberan efectuar como sigue:

(1) Se deberd efectuar al menos un simulacro de
incendio durante cada uno de los meses en los
cuales el establecimiento esté fimcionando.

Excepcion: En lugares en los cuales las condiciones
climdticas son severas, los simulacros de incendio
mensuales se deberdn poder diferir siempre que se
efectie el numero de simulacros requerido y que se
efectien al menos cuaftro antes de diferir los
simulacros de incendio.

(2) Todos los ocupantes del edificio deberan participar
del simulacro.

(3) Se deberd requerir un simulacro de emergencia y
ejercicios de reubicacion dentro de los primeros 30
dias de funcionamiento, excepto en las
ocupaciones educacionales abiertas durante todo el
afio.

14.7.1.3 Todas las alarmas para simulacros de
incendio y ejercicios de reubicacién deberdn sonar a
través del sistema de alarma de incendios.

14.7.2 Inspeccibn.

14.7.2.1* Deberd ser responsabilidad del personal
directivo y docente inspeccionar diariamente todas las
instalaciones de salida para verificar que todas las

escaleras, puertas y demas salidas estén en condiciones
adecuadas.
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14,7.2.2 Los edificios de plan abierto deberan requerir
vigilancia adicional para garantizar que Jos caminos de
salida se mantengan libres de obstrucciones y que sean
obvios.

14,7.3 Mobiliario y Decoracién.

14.7.3.1 Los tapizados, cortinas y demds mobiliario y
decoraciones similares de las ocupaciones educativas
deberan cumplir con los requisitos de 10.3.1.

14.7.3.2 La vestimenta y los efectos personales no
deberan ser almacenados en corredores.

Excepcidn No. 1: Este requisito no deberd aplicarse a
corredores protegidos mediante un sistema de
rociadores automdticos de acuerdo con la Seccion 9.7.

Excepcidn No. 2: Este requisito no deberd aplicarse a
dreas de corredores protegidas mediante un sistema de
deteccion de humo de acuerdo con la Seccion 9.6.

Excepcién No. 3: Este requisito no deberad aplicarse al
almacenamiento en armarios metdlicos, siempre que se
mantenga el ancho de egreso requerido.

14.7.3.3 Los trabajos artisticos preparados por los
nifios y materiales didicticos deberan poder ser
colocados directamente sobre los muros, y no deberan
exceder el 20 por ciento de la superficie de los muros.
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Capitulo 15 OCUPACIONES EDUCATIVAS
EXISTENTES

SECCION 15.1 REQUISITOS GENERALES
15.1.1 Aplicacién.

15.1,1.1 Los requisitos de este capitulo se deberdn
aplicar a los edificios existentes o secciones de los
mismos actualmente ocupados como ocupaciones
educativas. (Ver también 14.1.1.)

15.1.1.2 No debera ser necesario que las instalaciones
educativas que no cumplen con la definicién de
ocupacién educativa cumplan con este capitulo, pero
dichas instalaciones deberén cumplir con los siguientes
requisitos;

(1) Edificio para ensefianza — ocupacion para oficinas

(2) Aulas para menos de 50 personas — ocupacion para
oficinas

(3) Aulas para 50 personas o mis — ocupacién para
reuniones publicas

(4) Laboratorios, para ensefianza — ocupacién para
oficinas

(5) Laboratorios, no para ensefianza — industrial

15.1.2 Ocupaciones Mixtas, (Ver rambién 15.1.4)

15.1.2.1 Cuando existen otros tipos de ocupaciones
dentro del mismo edificio de una ocupaci6n educativa,
deberéan ser aplicables los requisitos de 6.1.12 de este
Cédigo, excepto cuando en este capftulo se especifique
lo contrario.

15.1.2.2 Ocupaciones para Reuniones Piblicas y
Educativas. Los espacios sujetos a ocupacién para
reuniones publicas deberén cumplir con el Capitulo 13,
incluyendo 13.1.2, el cual establece que cuando el
egreso de los auditorios o gimnasios atraviesa
corredores o escaleras que también sirven de egreso
para otras partes del edificio, la capacidad de egreso
debera ser suficiente para permitir el egreso simultineo
desde las secciones de auditorio y de aulas.

Excepcidn: En el caso de ocupaciones para reuniones
publicas de un tipo que sdlo sea adecuado para ser
usado por la carga de ocupantes de la escuela, y por lo
lanto no sujetas a ocupacion simultdnea, la misma
capacidad de egreso deberd poder servir a ambas
secciones.

15.123 Dormitorios y Aulas, Cualquier edificio
utilizado tanto para aulas como para dormitorios
deberd4 cumplir con los requisitos aplicables del
Capitulo 29 ademés de cumplir con el Capitulo 15. Si
las secciones de aulas y de dormitorios no estén sujetas
a ocupacién simulténea, la misma capacidad de egreso
deberd poder servir a ambas secciones.

15.1.3 Definiciones Especiales.

Atmésfera Comnin. Ver 3.3.31.

Edificios Educativos o Guarderias de Plan
Flexible y de Plan Abierto. Ver 3.3.80.

Atmésfera Separada. Ver 3.3.178.

15.1.4 Clasificacién de las Ocupaciones. (Fer 6.1.3)

15.1.4.1 Las ocupaciones educativas deberan incluir
todos los edificios utilizados con propésitos educativos
hasta el doceavo grado, utilizados por seis o mis
personas durante cuatro o mas horas diarias o durante
més de doce horas semanales.

15.14.2 Las ocupaciones educativas incluyen las
escuelas para ensefianza preescolar de tiempo parcial,
jardines de infante y otras escuelas cuyo proposito
primario sea la educacion, aunque los nifios sean de
edad preescolar.

15.1.4.3 En los casos en los cuales la ensefianza sea
complementaria a algin otro tipo de ocupacitn, se
debera aplicar la seccién de este Cédige que gobiema
dicha ocupacién.

15.1.4.4 Otras ocupaciones asociadas con instituciones
educativas deberan cumplir con las partes
correspondientes de este Codigo. (Ver los Capitulos
18, 20, 26, 28, 30y 42y 6.1.14.)

15.1.5 Clasificacién del Riesgo de los Contenides.
La clasificacién del riesgo de los contenidos de las
ocupaciones educativas se debera hacer de acuerdo con
los requisitos de la Seccién 6.2.

15.1.6 Requisitos Minimos para la Construcecién.
(Ningtn requisito.}

15.1.7 Carga de Ocupantes.

15.1.7.1 La carga de ocupantes, en numero de
personas, para la cual se requieren los medios de
egreso y demds requisitos se deber4 determinar en base
a los factores de carga de ocupantes de Ia Tabla 7.3.1.2
que son caracteristicos para el uso del espacio o a la
méxima poblacibn probable en el espacio bajo
consideracién, segiin cuil sea mayor.

15.1.7.2 La carga de ocupantes de una ocupacién
educativa o de una de sus secciones deberd poder ser
modificada con respecto a lo especificado en 15.1.7.1
si se proveen los corredores y salidas necesarios. La
autoridad competente deberd requerir un diagrama
aprobado de los corredores o de la disposicién de los
asientos para justificar dichas modificaciones.

Edicién 2000



101-184 CODIGO DE SEGURIDAD HUMANA

SECCION 152 REQUISITOS PARA LOS
MEDIOS DE EGRESO

15.2.1 Generalidades.

45.2.1.1 Los medios de egreso deberén cumplir con el
Capitulo 7 y con la Seccién 15.2.

15.2.1.2 Las salas normalmente ocupadas por alummos
de preescolar, jardin de infantes o primer grado no
deberén estar ubicadas por encima ni por debajo del
nivel de descarga de las salidas. Las salas normalmente
ocupadas por alumnos de segundo grado no deberém
‘estar ubicadas més de un piso por encima del nivel de
descarga de las salidas. '
- ¥

Ixcepeion: Se deberén permitir las 3alas o dreas
ubicadas en niveles distintos a los especificados en
15.2.1.2 siempre que se provean medios de salida
independientes dedicados para el uso de los alumnos
de preescolar, jardin de infantes, primer grado o
segundo grado.

15.22 Componentes de los Medios de Egreso.

15.2.2.1 Los componentes de los medios de egreso se
deberdn limitar a los tipos descritos en 15.2.2.2 a
15.2.2.10.

15.2.2.2 Puertas.

15.2.2.2.1 Deberan permitirse las puertas que cumplan
con7.2.1.

15.2.2.2.2 Herrajes a Prueba de Pénico o Herrajes
de Escape en Caso de Incendio. Debers permitirse
que cualquier puerta de un medio de egreso sujeta al
uso de mas de 100 o més personas este equipada con
un pestillo o cerradura sélo si se trata herrajes a prueba
de pénico o herrajes de escape en caso de incendio que
cumplan con 7.2.1.7.

15.2.2.2.3 Deberdn permitirse las  disposiciones
especiales para trabar puertas que cumplan con 7.2.1.6.

15.2.2.3* Escaleras.

15.2.2.3.1 Deberén permitirse las escaleras que
cumplan con 7.2.2.

15.2.2.3.2 Deberan permitirse las escaleras Clase A
existentes.

15.2.2.3.3 Deberdn permitirse las escaleras Clase B

cuando no sean utilizadas para el acceso de los
estudiantes.
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15.2.2.4 Recintos Herméticos al Humeo. Deberan
permitirse los recintos hemméficos al humo que
cumplan con 7.2.3.

15.2.2.5 Salidas Horizontales. Deberdn permitirse
las salidas horizontales que cumplan con 7.2.4.

15.2.2.6 Rampas. Deberan permitirse las rampas que
cumplan con 7.2.5.

15.2.2.7 Pasadizos de Salida. Deberan permitirse los
pasadizos de salida que cumplan con 7.2.6.

15.2.2.8 Escaleras de Mano de Escape de Incendio.
Deberén permitirse las escaleras de mano de escape de
incendio que cumplan con 7.2.9.

15.2.2.9 Dispositivos Alternantes para Escalones.
Deberan permitirse los dispositivos alternantes para
escalones que cumplan con 7.2.11.

15.2.2.10 Areas de Refugio. Debersn permitirse las
4reas de refugio que cumplan con 7.2.12,

15,23 Capacidad de los Medios de Egreso.

15.2.3.1 La capacidad de los medios de egreso deberd
cumplir con la Seccién 7.3.

15.23.2 Ancho Minimo de los Corredores. Los
corredores de acceso a las salidas no deberdn tener
menos de 6 pies (1,8 m) de ancho libre.

15.2.4 Namero de Salidas. Deberd haber al menos
dos salidas disponibles como sigue:

(1) En cada piso
(2) Accesibles desde todas partes de cada piso y
entrepiso

15.2.5 Disposicién de los Medios de Egreso. (Ver
también la Seccién 7.5.)

15.2.5.1 Los medios de egreso deberdn estar
dispuestos de acuerdo con la Seccién 7.5.

15252 Ningin corredor con extremos sin salida
deberd exceder los 20 pies (6,1 m), excepto en los
edificios protegidos totalmente por un sistema de
rociadores automaticos aprobado, supervisado, de
acuerdo con la Seccién 9.7, en cuyo caso, los
corredores con extremos sin salida no deberin exceder
los 50 pies (15 m).

15.2.5.3 Ningim camino de recorrido comin deberd
superar los 75 pies (23 m), excepto por los primeros
100 pies (30 m) en edificios protegidos totalmente por
un sistema de rociadores autométicos aprobado,
supervisado, de acuerdo con la Seccién 9.7.
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15254 Todas las salas que normalmente estén
ocupadas deberdn tener una puerta de salida que
conduzca directamente hacia una salida o a wn corredor
de acceso a una salida.

Excepcién No. 1: Si existe una puerta de salida que
abre directamente hacia el exterior o hacia un balcdn
o corredor exterior segun lo descritoen 15.2.5.7.

Excepcion No. 2: Deberd permitirse que haya una
sala intermedia entre una sala normalmente ocupada
por los estudiantes y un corredor de acceso a una
salida siempre que se cumplan todos los siguientes
requisitos:

(a) La distancia total de recorrido desde wna
habitacidn servida por una sala intermedia hasta una
puerta que abra hacia un corredor o hasta una salida
no deberd superar los 75 pies (23 m).

() La vestimenta, efectos personales y otros
materiales que la autoridad competente considere
riesgosos se deberan almacenar en armarios
metdlicos, siempre que éstos no obstruyan el acceso a
las salidas, o la sala intermedia deberd estar equipada
con rociadores de acuerdo con la Seccién 9.7.

(c) Se provea uno de los siguientes medios de
proteccion:

(1) La sala intermedia deberd tener instalado un
sistema de deteccion de incendios que active la
alarma del edificio.

(2) El edificio deberd estar protegido mediante un
sistema de rociadores automdticos, aprobado,
supervisado, de acuerdo con la Seccién 9.7.

Excepcién No. 3: Las disposiciones aprobadas con
anterioridad se deberdn poder continuar usando con
aprobacion de la autoridad competente.

15.2.5.5 Las puertas que abran hacia un corredor de
acceso hacia las salidas deberén tener una disposicion
tal para evitar interferencias con el recomido del
corvedor. (Ver también 7.2.1.4.4.)

15.2.5.6 Pasillos. Los pasillos no deberdn tener
menos de 30 pulg. (76 cm) de ancho. El espacio entre
filas paralelas de asientos no deberd estar sujeto al
ancho minimo de pasillo, siempre que no haya més de
seis asientos entre cualquier asiento y un pasillo.

15.2.5.7* Corredores Exteriores o Balcones. Los
accesos a las salidas exteriores deberdn cumplir con
1.5.3.

15.2.6 Distancia de Recorrido hasta las Salidas. La
distancia de recorrido desde cualquier punto de un
edificio hasta alcanzar una salida no debera superar los
150 pies (45 m). (Ver también la Seccion 7.6.)

Excepcién No. 1: La distancia de recorrido no deberd
ser mayor que 200 pies (60 m) en las ocupaciones
educativas protegidas en su ftotalidad mediante un
sistema de rociadores automaticos aprobado, instalado
de acuerdo con la Seccién 9.7.

Excepcion No. 2: Se deberd permitir que continiien en
uso las distancias previamente aprobadas si lo
aprueba la autoridad competente.

15.2.7 Descarga de las Salidas, La descarga de las
salidas deberd estar dispuesta de acuerdo con la
Seccién 7.7.

15.2.8 Numinacién de los Medios de Egreso. Los
medios de egreso debern estar iluminados de acuerdo
con la Seccién 7.8.

15.2.9 Numinacién de Emergencia. Se deberd
proveer iluminacién de emergencia de acuerdo con la
Seccién 7.9 en las siguientes dreas:

(1) Escalerasy corredores interiores

(2) Espacios para reuniones publicas

(3) Edificios de plan flexible y abierto

(4) Partes interiores de los edificios o partes sin
ventanas

(5) Talleres y laboratorios

15.2.10 Sefalizacién de los Medios de Egreso. Los
medios de egreso deberan tener sefiales de acuerdo con
la Seccion 7.10.

15.2.11 Caracteristicas Especiales de los Medios de
Egreso.

15.2.11.1* Ventanas para Operaciones de Rescate.
Todas las salas o espacios de mas de 250 pies®
(23,2m%) usados para aulas u otros propositos
educativos © normalmente sujetos a ocupacién
estudiantil deberén tener al menos una ventana hacia el
exterior para ventilacién y rescate de emergencia que
cumpla con lo siguiente:

(1) Esta ventana se deber4 poder abrir desde el inferior
sin emplear herramientas y deberd tener una
abertura libre de no menos de 20 pulg. (51 cm) de
ancho, 24 pulg. (61 cm) de altura, y 5,7 pies’
(0,53 m?) de superficie.
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(2) La parte inferior de la abertura no deber4 estar a
més de 44 pulg. (112 cm) sobre el nivel del piso, y
cualquier dispositivo de cierre deberd poder ser
operado desde no més de 54 pulg. (137 cm) sobre
el nivel del piso.

(3) La abertura libre deber4d permitir que un sélido
rectangular, que posea un ancho y una altura
minima tal que proporcione la superficie minima
requerida de 5,7 pies” (0,53 m?) y una profundidad
minima de 20 pulg. (51 cm), pase completamente a
través de la abertura.

Excepcion No. 1: Este requisito no deberd aplicarse a
edificios protegidos en su totalidad mediante un
sistema de rociadores automdticos aprobado, de
acuerdo con la Seccion 9.7.

Excepcion No. 2: Este requisito no deberd aplicarse a
cuando la sala o espacio tengan una puerta que
comunique directamente con el exterior del edificio.

Excepcidn No. 3: Este requisito no deberd aplicarse a
las salas ubicadas mas de tres pisos sobre el nivel del
terreno.

Excepcion No. 4: Este requisito no deberd aplicarse a
las ventanas tipo toldo o compuerta que estén
articuladas o subdivididas de manera que tengan una
abertura libre de no menos de 600 pulg” (3900 cm’) de
superficie y ninguna dimension menor a 22 pulg.
(55,9cm) deberdn poder continuar en wuso. Los
mosquiteros o dispositivos colocados frente a las
ventanas requeridas no deberdn interferir con los
requisitos de rescate normales.

Excepcién No. 5: Este requisito no deberd aplicarse
cuando la sala o espacio cumple con lo siguiente:

(a) Existen puertas que permiten desplazarse entre
aulas adyacentes y, cuando se las utiliza para
desplazarse desde una aula a orra, proveen acceso
directo hacia una salida en ambas direcciones o
acceso directo a una salida en una de las direcciones y
a un compartimiento de humo diferente que tenga
acceso a ofra salida en la direccion restante.

(b) El corredor estd separado de las aulas
mediante un muro que resiste el paso del humo, y todas
las puertas que comunican las aulas con el corredor
son de cierre automdtico de acuerdo con 7.2.1.8.

(c) La distancia de recorrido a lo largo de dichos
caminos hasta alcanzar una salida no supera los
150 pies (45 m).

(d) Cada puerta comunicante estd seflalizada de
acuerdo con la Seccion 7.10.

(e) No se permiten dispositivos para cerrar y
trabar las puertas comunicantes.
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SECCION 15.3 PROTECCION

15.3.1 Proteccién de las Aberturas Verticales.
Todas las aberturas verticales, excepto aquellas no
protegidas de acuerdo con 8.2.5.8, deberan estar
encerradas o protegidas de acverdo con 8.2.5. Cuando
se utilicen los requisitos de 8.2.5.5, se deberdn cumplir
los requisitos de 15.3.5.2.

Excepcion: No se deberd reguerir que las escaleras
estén encerradas en los siguientes casos:

(a) Cuando las escaleras sirvan solamente a un
piso adyacente, que no sea un sotano

() Cuando las escaleras no estén conectadas con
escaleras que sirvan a ofros pisos

(c) Cuando las escaleras no estén conectadas con
corredores que sirvan a pisos diferentes del
involucrado.

15.3.2 Proteccién contra Riesgos.

153.2.1 Las  habitaciones o  espacios  para
almacenamiento, procesamiento o uso de los materiales
deberan estar protegidos de acuerdo con lo siguiente.

(1) Separacion del resto del edificio mediante barreras
contra incendio que tengan una clasificacién de
resistencia al fuego no menor que 1 hora o
proteccion de dichas habitaciones mediante
sistemas de extincidn autométicos segin lo
especificado en la Seccién 8.4 en las siguientes
reas:

a. Salas de calderas y homos

Excepcion: Las salas de calderas y hornos deberdn
estar exceptuadas del requisito de 15.3.2.1(1)a cuando
alberguen sélo eguipos de manejo de aire.

b. Habitaciones o0 espacios wusados para
almacenar mercancias combustibles en
cantidades consideradas riesgosas por la
autoridad competente.

¢. Habitaciones o espacios usados para
almacenar materigles riesgosos o liguidos
inflamables o combustibles en cantidades
consideradas riesgosas por las normas
reconocidas.

d. Armarios del conserje.

Excepcion: Los armarios del conserje protegidos
mediante rociadores automdticos deberdn poder tener
puertas con rejillas de ventilacion.
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(2) Separacién del resto del edificio mediante barreras
contra incendio que tengan una clasificacion de
resistencia al fuego no menor que 1 hora y
proteccion de dichas habitaciones mediante
sistemas de extinciébn automiticos segim lo
especificado en la Seccién 8.4 en las siguientes
areas:

a. Lavanderias

b. Talleres de mantenimiento, incluyendo zonas
de carpinteria y pintura

c. Habitaciones o espacios usados para el
procesamiento o0 wuso de mercancias
combustibles consideradas riesgosas por la
autoridad competente

d. Habitaciones o espacios usados para el
procesamiento o uso de materiales riesgosos o
liquidos inflamables o combustibles en
cantidades consideradas riesgosas por las
normas reconocidas

(3) Cuando se utilice extincibn automética para
cumplir con los requisitos de 15.3.2.1(1) o (2),
deberd permitirse que la proteccién cumpla con
9.7.1.2.

153.2.2 Las instalaciones para preparacién de
alimentos deberan estar protegidas de acuerdo con
923 y no se deberd requenr que tengan aberturas
protegidas entre las 4reas de preparacion de alimentos
y las areas de comedor.

153.2.3 Los escenarios deberin estar protegidos de
acuerdo con el Capitulo 12.

153.3 Acabado de Interiores.

15.3.3.1 Los acabados para interiores deberan cumplir
con la Seccién 10.2.

15.3.3.2 Los materiales para acabado de muros y
techos interiores que cumplan con 10.2.3 deberén
permitirse de la siguiente manera:

(1) Salidas — Clase A
(2) Corredores y vestibulos — Clase A o Clase B

Excepcidn: Se deberd permitir que las particiones de
baja altura de no mds de 5 pies (1,5 m) de altura,
excepto las salidas, sean Clase A, Clase B o Clase C.

(3) Todas las otras ubicaciones — Clase A, Clase B o
Clase C

153.3.3 Acabado de Pisos Interiores. (Ningim
requisito. )

153.4 Sistemas de Deteccibn, Alarma y
Comunicaciones,

15.3.4.1 Generalidades. Las ocupaciones educativas
deberan estar provistas de un sistema de alarma de
incendio de acuerdo con la Seccién 9.6.

Excepcion: Un edificio con una superficie mdxima de
1000 pies® (93 m’) que contiene una tinica aula y que
esta ubicado a no menos de 50 pies (15,2 m) de otro
edificio.

15.3.4.2 Inmiciacién.

15.3.4.2.1 El sistema de alarma de incendio requerido,
distinto del permitido por 15.3.4.2.3, se deber4 iniciar
mediante medios manuales de acuerdo con 9.6.2.1(1).

Excepcién: En edificios en los cuales todos los
espacios normalmente ocupados estén equipados con
un sistema de comunicaciones bidireccionales entre
dichos espacios y una estacion receptora
permanentemente atendida desde la cual se puede
sonar una alarma de evacuacion general, no se
deberdn requerir las cajas de alarma de incendio de
activacion — manual  excepto en  ubicaciones
especlficamente  designadas por la  autoridad
competente.

15.3.4.2.2 En los edificios equipados con proteccién
mediante rociadores autométicos, el fimcionamiento
del sistema de rociadores autométicamente deberd
activar el sistema de alarma de incendio, ademas de los
medios de iniciacién requeridos en 15.3.4.2.1.

15.3.4.2.3 Sistema de Proteccibn Alternativo.
Debera permitirse eliminar las cajas de alarma de
incendio de activacion manual cuando se cumplan
todas las condiciones siguientes:

(1) Los corredores interiores estdn protegidos
mediante detectores de humo que utilizan un
sistema de verificacién de alarmas segimn lo
descrito en la narma NFPA 72, National Fire
Alarm Code.

(2) Los espacios tales como auditorios, cafeterias y
gimnasios estén protegidos mediante detectores de
calor u otros dispositivos de deteccidn aprobados.

(3} Los talleres y laboratorios en los cuales haya
polvos o vapores estdn protegidos mediante
detectores de calor u ofros dispositivos de
deteccion aprobados.

(4) Las sefiales de alarma de incendio se transmiten
autométicamente al departamento publico de
bomberos de acuerdo con 9.6.4.

(5) Desde un punto central es posible activar
manualmente la seflal de evacuacién, o para
evacuar solo las dreas afectadas.
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15.3.4.3 Notificacién.
15.3.4.3.1 Notificacién a los Ocupantes.

15.3.4.3.1.1 Los ocupantes deberin ser notificados
mediante sefiales audibles y visibles de acuerdo con
9.6.3. Se deberan permitir las secuencias de alarmas
positivas de acuerdo con 9.6.3.4.

15.3.4.3.1.2 Cuando sea aceptable para la autoridad
competente, el sistema de alarma de incendio debers
poder ser usado para ofras sefiales de emergencia o
para designar los cambios de clases, siempre que la
sefial de alarma de incendio sea distintiva v anule todos
los demas usos.

15.3.4.3.1.3 Para impedir que los alunmos regresen al
interior de-un edificio que est4 ardiendo, la sefial de
llamada deberd ser independiente y distintiva de
cualquier otra sefial. Deber4 permitirse dar dicha sefial
por medio de banderas o banderines de colores
distintivos. Si la sefial de llamada es eléctrica, los
botones de contacto u otros controles se deberin
mantener bajo llave. La llave deber4 estar en poder del
director u otra persona designada, para impedir un
llamado en momentos en los cuales existe un incendio.
Independientemente del método de llamado utilizado,
los medios con los cuales se da la sefial se deberin
mantener bajo llave.

15.3.4.32 Notificacién a las Fuerzas de
Emergencia. Dondequiera que las autoridades de la
escuela determinen que se produjo un incendio real,
deberdn notificar inmediatamente al cuerpo de
bomberos local usando el sistema piblico de alarmas
de incendio o otros medios disponibles.

1535 Requisitos para la Extincién.

15.3.5.1 Cuando haya una ocupacién estudiantil por
debajo del piso de la descarga de las salidas, todas las
secciones de dichos pisos deberin estar protegidas en
su totalidlad mediante un sistema de rociadores
automdticos aprobado, instalado de acuerdo con la
Seccién 9.7. Cuando no haya ocupaci6n estudiantil en
los pisos debajo del piso de la descarga de las salidas,
dichos pisos deberan estar separados del resto del
edificio mediante construcciones que tengan una
clasificacién de resistencia al fuego de 1 hora o
deber4n estar protegidos en su totalidad mediante un
sistema de rociadores automaticos aprobado, instalado
de acuerdo con la Seccién 9.7.

Excepcion: Aungue haya ocupacién estudiantil por
debajo del piso de la descarga de las salidas, no se
deberd requerir el sistema de rociadores automdticos,
si ast lo aprueba la autoridad competente, si existen
ventanas para rescale y ventilacion que cumplan con
15.2.11.1,
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15.3.5.2 Los edificios con aberturas no protegidas, de
acuerdo con 8.2.5.5 deberan protegerse en su totalidad
mediante un sistema de rociadores automaticos,
aprobado, supervisado, de acuerdo con la Seccion 9.7.

15.3.6 Corredores. Los corredores deberan estar
separados de ofras dreas del mismo piso mediante
muros que tengan una clasificacion de resistencia al
fuego de 2 hora de acuerdo con 8.2.3.

Excepcion No. 1: No se deberd requerir que los
corredores estén protegidos si todos los espacios
normalmente sujetos a ocupacion por parte de los
estudiantes tienen al menos una puerta que abre
directamente hacia el exterior o hacia un balcon o
corredor exterior con acceso a las salidas de acuerdo
con 7.5.3.

Excepcién No. 2:* En edificios totalmente protegidos
mediante un sistema de rociadores automdticos
aprobado y supervisado, instalado de acuerdo con la
Seccién 9.7, no se deberd requerir que los muros de los
corredores sean resistentes al fiego, siempre que
dichos muros formen una particion resistente al humo
de acuerdo con 8.2.4.

Excepcion No. 3: Si el techo del corredor consiste en
un conjunto que posee una clasificacion de resistencia
al fuego de Yhora al ser ensayado como muro, los
muros del corredor deberdn poder terminar en el techo
del corredor.

Excepcion No. 4: No se deberd requerir que los
lavamanos estén separados de los corredores, siempre
que estén separados de todos los demds espacios
mediante muros que tengan una clasificacién de
resistencia al fuego de no menos de hora de acuerdo
con8.2.3.

Excepcion No. 5: Las puertas existentes en corredores
con paredes que tengan una clasificacion de
resistencia al fuego Yzhora deberdn poder ser puertas
solidas de madera de 1%pulg. (4,4 cm) de espesor con
nicleo macizo o su equivalente.

15.3.7 Subdivisién de los Espacios del Edificio.

153.7.1 Los edificios escolares deberin estar
subdivididos en compartimientos mediante barreras
contra el humo que cumplan con la Seccién 8.3 cuando
cumpla al menos una de las siguientes condiciones:

(1) La méxima superficie de un compartimiento,
incluyendo la superficie acumulada de todos los
pisos que tengan una atmésfera comun, supere los
30.000 pies® (2800 m?).

(2) La longitud o el ancho del edificio superan los
300 pies (91 m).



OCUPACIONES EDUCATIVAS EXISTENTES 101-189

Excepcion No. 1: Este requisito no deberd aplicarse
cuando todos los espacios normalmente sufetos a
acupacion por parte de los estudiantes tienen al menos
una puerta que abre directamente hacia el exterior o
hacia un balcén o corredor exterior con acceso a las
salidas de acuerdo con 7.5.3.

FExcepcion No. 2: Este requisito no deberd aplicarse a
edificios de una sola planta que estan protegidos en su
totalidad mediante un sistema de rociadores
automdticos aprobado, instalado de acuerdo con la
Seccion 9.7.

15.3.7.2 La maxima superficie de un compartimiento
de humo no deber4 superar los 30.000 pies” (2800 m?),
y ninguna de sus dimensiones deberd superara los
300 pies (91 m).

153.7.3 Las puertas ubicadas en las barreras contra el
humo deberan ser de cierre automético con pestillo.

SECCION 15.4 DISPOSICIONES ESPECIALES

154.1 Edificios sin Ventanas y Subterraneos. Los
edificios sin ventanas y estructuras subterréneas
deberan cumplir con la Seccién 11.7.

154.2 Edificios de Gran Altura. Los edificios de
gran altura deberdn cumplir con 11.8.2.1.

1543 Edificios de Plan Flexible y de Plan Abierto.

154.3.1 Los edificios de plan flexible y de plan
abierto deberan cumplir con los requisitos de este
capitulo segiin lo modificado por 15.4.3.2a154.3.4.

1543.2 Cada sala ocupada por mas de 300 personas
deberf tener dos o mas medios de egreso hacia
ambientes diferentes. Cuando se requieran tres o més
medios de egreso, no mas de dos de ellos deberan
conducir hacia el mismo ambiente.

15433 En las escuelas de plan flexible sdlo se
deberan poder reacomodar periédicamente los muros y
particiones si la autoridad competente ha aprobado los
planos o diagramas revisados,

15.43.4 Los edificios de plan flexible deberan ser
evaluados con los muros plegables extendidos y en
uso, asf como con los muros en posicidn retraida.

SECCION 15.5 SERVICIOS DE LOS EDIFICIOS

15.5.1 Servicios Puiblices. Los servicios publicos
deberan cumplir con los requisitos de la Seccién 9.1.

15.5.2 Equipos de Calefaccién, Ventilacién y Aire
Acondicionado.

15.5.2.1 Los equipos de calefaccién, ventilacién y aire
acondicionado deberan cumplir con los requisitos de la
Seccion 9.2.

15.5.2.2 Deberan prohibirse los equipos de calefaccion
sin ventilacién encendidos con combustible, a
excepcién de los calentadores unitarios a gas instalados
de acuerdo con la norma NFPA 54, National Fuel Gas
Code.

1553 Ascensores, Escaleras Mecénicas y Cintas
Transportadoras. Los ascensores, escaleras
mecénicas y cintas transportadoras deberan cumplir
con los requisitos de la Seccion 9.4,

15.5.4 Conductes para Residuos, Incineradores y
Conductos para Lavanderia. Los conductos para
residuos, incineradores, y conductos para lavanderia
deberan cumplir con los requisitos de la Seccién 9.5.

SECCION 15.6 RESERVADO

SECCION 157 CARACTERISTICAS DE
FUNCIONAMIENTO

15.7.1 Egreso de Emergencia y Ejercicios de
Reubicacién.

15.7.1.1* Se deberan efectuar simulacros de incendio
y ejercicios de reubicaciéon regularmente de acuerdo
con la Seccién 4.7 y los requisitos aplicables de
15.7.1.2.

15.7.1.2 Los simulacros de incendio y los ejercicios de
reubicacién se deberfn efectuar como se indica a
continuacion:

(1) Se deberid efectuar al menos un simulacro de
incendio durante cada uno de los meses en los
cuales el establecimiento esté funcionando.

Excepcidon: En lugares en los cuales las condiciones
climdticas son severas, los simulacros de incendio
mensuales se deberdn poder diferir siempre que se
efectie el numero de simulacros requerido y que se
efectien al menos cuatro antes de diferir los
simulacros de incendio.

(2) Todos los ocupantes del edificio deberan participar
del simulacro.

(3) Se deberd requerir un simulacro de incendio y
gjercicio de reubicacién adicional dentro de los
primeros 30 dias de funcionamiento, excepto en
las ocupaciones educacionales abiertas durante
todo el afio.
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15.7.1.3 Todas las alarmas para simulacros de
incendio y ejercicios de reubicacion deberan darse a
través del sistema de alarma de incendios.

15.7.2 Inspeccion.

15.7.2.1* Debera ser responsabilidad del personal
directivo y docente inspeccionar diariamente todas las
instalaciones de salida para verificar que todas las
escaleras, puertas y demés salidas estén en condiciones
adecuadas.

15.7.2.2 Los edificios de plan abierto deberén requerir
vigilancia adicional para garantizar que los caminos de
salida se mantengan libres de obstrucciones y que sean
obvios,

15.7.3 Mobiliario y Decoracién.

15.7.3.2 La vestimenta y los efectos personales no
deberan ser almacenados en corredores.

Excepcidn No. 1: Este requisito no deberd aplicarse a
corredores protegidos mediante un sistema de
rociadores automdticos de acuerdo con la Seccion 9.7.

Excepcién No. 2: Este requisito no deberd aplicarse a
dreas de corredores protegidas mediante un sistema de
deteccion de humo de acuerdo con la Seccion 9.6.

Excepcion No. 3: Este requisito no deberd aplicarse al
almacenamiento en armarios metdlicos, siempre que se
mantenga el ancho de egreso requerido.

15.7.3.3 Los trabajos artisticos preparados por los
nifios y materiales didacticos deberan poder colocarse
directamente sobre los muros, y no deberin exceder el
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LA GACETA No 16607
JUEVES 30 DE AGOSTO DE 2007

INSTITUTO NACIONAL DE SEGUROS

Con fundamento en la Ley N° 8228 “Ley del Cuerpo de Bomberos del Instituto Nacional de Seguros”, publicada en La
Gaceta N® 78 del miércoles 24 de abril del 2002, el Decreto N° 30383-MP, publicado en La Gacefa N° 95 del lunes 20 de
mayo del 2002 y el “Reglamento Técnico General sobre Seguridad Humana y Proteccién contra Incendios”, publicado en La
Gaceta N° 11 del lunes 17 de enero del 2005.

Se publica el siguiente manual:

MANUAL DE DISPOSICIONES TECNICAS GENERALES
AL REGLAMENTO SOBRE SEGURIDAD HUMANA
Y PROTECCION CONTRA INCENDIOS
VERSION 2007

Aprobado por la Gerencia, segiin Memorandum Resolutive N° 2007-2320 del 01-08-2007.

Articulo 1°—Objeto. El presente Manual de Disposiciones Técnicas regula los aspectos generales sobre seguridad
humana y proteccién contra incendios. ’

Articulo 2°—Obligatoriedad. Las normas contenidas en este manual, asi como las complementarias que se dirdn en
el articulo tercero, son de aplicacién obligatoria en el disefio y construccién de todo proyecto de obra civil destinado a la
ocupacion de personas de manera temporal o permanente, ya sean edificaciones nuevas o remodelaciones, el disefio e
instalacién de sistemas contra incendios tanto de proteccién activa como pasiva, en la organizacién de eventos en los
cuales se proyecte una concentracién superior a las 50 personas y en las inspecciones de seguridad que realicen las
autoridades.

Articulo 3°>—Normas complementarias. En concordancia con lo que establece el Reglamento Técnico General, el
Cuerpo de Bomberos del INS adopta e incorpora a este manual las normas NFPA que en cada caso se citan y las que
resulten concordantes o accesorias de las mismas. Asi como todas las aplicables en Costa Rica, sin perjuicio que luego
sean incorporadas expresamente conforme a la revisién y ajuste que realice el Cuerpo de Bomberos.

Quedan excluidas de este manual las normas que por imposibilidad técnica o por ser contrarias a la legislacion local,
no puedan aplicarse en Costa Rica.

Articulo 4°—Clasificacién de riesgos. Para los propésitos de este manual de disposiciones, el riesgo de los
contenidos debera considerarse como el peligro relativo durante el comienzo y la propagacion de un incendio, el peligro del
humo o de los gases generados y la probabilidad de explosion u ofro suceso que ponga potencialmente en peligro la vida y
la seguridad de los ocupantes del edificio o la estructura. El riesgo debera ser determinado por la autoridad competente
segun el caracter de los contenidos y de los procesos o actividades realizados en el edificio o la estructura. Cuando existan
diferentes grados de riesgo de los contenidos en distintas partes de un edificio o una estructura, los mas riesgosos deberén
regir la clasificacién, a menos que las 4reas riesgosas estén separadas o protegidas seguin lo especificado en la Norma
NFPA 101, secciones aplicables de los capitulos 11 al 42.

Los tipos béasicos de fuegos son:

Clase A. Se refiere a fuegos en materiales combustibles comunes como madera, tela, papel, caucho y plasticos.
Clase B. Son fuegos en liquidos o gases, inflamables o combustibles, por ejemplo: aceites, grasas, alquitranes, base
de pinturas y lacas.

Clase C. Involucran equipos eléctricos energizados, donde la conductividad eléctrica del medio de extincién es lo
importante (Cuando el equipo eléctrico esté desenergizado puede usarse sin riesgo, extintores para incendios clase A
o B).

Clase D. Son fuegos en metales combustibles como magnesio, titanio, zirconio, sodio, litio, potasio.

Clase K. Fuegos en aparatos de cocina que involucren un medio combustible para cocina (aceites minerales,
animales y grasas).

4.1. Clasificacién del riesgo de incendio de los contenidos, segiin NFPA 10. El riesgo de incendio de los contenidos
de cualquier edificio 0. estructura se debera clasificar como leve (bajo), ordinario (moderado) y extraordinario (aito),
de acuerdo a la siguiente informacion.

4.1.1. Riesgo leve (bajo). Cuando la cantidad de material clase A o clase B presentes es tal que puede preverse
que los posibles incendios serdn de pequefia magnitud. En el nivel clase A puede incluirse oficinas, iglesias,
salones de conferencia, cenfrales telefénicas; y en el nivel clase B que incluye pequefias cantidades de
inflamables utilizados para méaquinas copiadoras, departamentos de arte, siempre que se mantengan en
envases sellados y almacenados en forma correcta.

4.1.2. Riesgo ordinario (moderado). Cuando la cantidad de material clase A o clase B presentes en una
proporcién mayor que la esperada en lugares con riesgo leve (bajo) Estas localidades podrian consistir en
almacenes, salas de ventas en establecimientos comerciales, salones de exhibicién de autos, parqueaderos,
parqueos, industrias de manufactura, talleres de aprendizaje, bibliotecas y almacenes no clasificados como de
riesgo extraordinario (alto).

4.1.3. Riesgo extraordinario {alto). Cuando la cantidad de material clase A o clase B presentes hagan prever que
los posibles incendios seran de gran magnitud. En esta clasificacién pueden incluirse los almacenes con
materiales combustibles apilados (en alturas mayores de 4.15 metros en pilas compactas o méas de 3.05
metros en pilas que contengan espacios libres horizontales) y zonas donde se realicen procesos tales como;
pintura, bafios per inmersién, revestimiento, incluyendo manipulacién de liquidos inflamables, talleres de
carpinterfa, reparacién de vehiculos, reparacién de aeroplanos.
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Articulo 5°—Sitios de reunién publica, A efectos de aplicar este manual en sitios de reunién ptblica se

considerarén las siguientes definiciones:

5.1.

5.2
53

Ocupacién sitio de reunién pablica

5.1.1 Utllizada para reunir a la vez 50 o mas personas para propésitos tales como deliberaciones, ceremonias
religiosas, entretenimientos, comidas, bebidas, diversiones o para transportes.

5.1.2 Utilizadas como edificio de diversiones independientemente de la carga de ocupantes.

Ejemplos:

Avreas para conciertos, auditorios y sala de conferencias, bares, biblioteca, capilla de velacién, centro de recreacién,

cine, club nocturno, estadio, gimnasio, iglesia, templo, convento, seminario, museo, polideportivo, parque de

diversiones, redondel, restaurante, teatro, terminal de transporte de pasajeros, logias, salén de baile, discoteca, sala

de exhibicién, boliche, salén de patines, tribunales, aeropuertos, casinos, billares, sodas, salas de masaje,

academias de baile, bafios sauna y balnearios.

5.1.3 Uso para reuniones pliblicas pequefias. Cualquier sala o espacio con fines de reunién por menos de 50
personas en un edificio u ofra ocupacién que sea incidental a dicha ocupacién principal, se debera clasificar
como parte de la ocupacién principal y estara sujeta a las disposiciones aplicables a la misma.

Requerimientos sitios de reunién piblica. Se establecen los siguientes requerimientos para los sitios de reunion
publica, los cuales deben cumplir lo indicado en los capitulos 12 y 13 de la NFPA 101.
Proteccién Pasiva

5.3.1 Salidas al exterior

5.3.1.1 Recorrido no superior a 30 m segdn capitulo Xl, articulo X1.5 del Reglamento de Construcciones.

5.3.1.2 Recorrido no superior a 60 m, si el edificio cuenta con un sistema de rociadores automaticos,
disefiado, instalado y supervisado segtin NFPA 13.

5.3.1.3 Los sitios de reunién pablica al aire libre deberén tener al menos dos salidas lo suficientemente
separadas. Si dichas salidas sirven a mas de 6000 personas, deber4 haber al menos tres salidas, si
han de servir a méas de 9000 personas deberdn haber al menos cuatro salidas.

5.3.2 Separacién entre la salida de emergencia y una salida ordinaria

5.3.2.1 Las salidas deberan estar alejadas entre si, para que se minimice la posibilidad de que en forma
simultanea queden bloqueadas por un incendio u otra condicién de emergencia.

5.3.2.2 La separacién entre una salida de emergencia y una salida ordinaria o entre dos salidas ordinarias
contempladas para el proceso de evacuacion, sera al menos, la mitad de la longitud de la maxima
dimensién diagonal externa del area del edificio que debe ser servida.

5.32.3 Si se cuenta con rociadores automaticos, disefiados, instalados y supervisados segiin NFPA 13, la
separacién seré: un tercio de la diagonal entre los vértices de la superficie mayor del edificio.

5.3.3 Pasillos. El ancho de los pasillos depender4 del célculo de evacuacién segin NFPA 101, pero no sera menor
a 1,20 m de ancho, segin Reglamento de Construcciones, articulo XI.14

5.3.4 Barandas. Altura minima de 1,07 m, segin NFPA 101.

5.3.5 Escaleras de emergencia. El requerimiento de escaleras de emergencia se rige por el Decreto Ejecutivo
vigente del Ministerio de Salud. Debe considerarse que la evacuacién de los sitios de reunién publica debe
darse de manera 4gil y segura.

La separacion entre una escalera de emergencias y una escalera de uso convencional estara regulada por el
articulo 5, apartado 5.3.2 de este manual.

5.3.6 Resistencia al fuego
5.3.6.1 Paredes entre las salas. Una hora minimo, se debe cumplir con lo seitalado en NFPA 101, capitule

8.
5.3.6.2 Losas de entrepiso. Dos horas de resistencia al fuego, segin Reglamento de Construcciones,
articulo VI1.5.2 ~

5.3.7 Aberturas verticales. Se deberan compartimentar todas las aberturas tales como escaleras, ductos
electromecénicos, ductos de comunicacién informética y toda comunicacién vertical que facilite el traslado del
humo por el edificio. La compartimentacién debera realizarse segn NFPA 101, capltulo 8.

5.3.8 Accesos vehiculares. Todo acceso vehicular a espacios a cielo abierto de un sitio de reunién publica debera
contar con las siguientes dimensiones:

Ancho libre: 5,00 m
Altura libre: 5,00 m
Radio de giro externo: 13,00 m
Calles internas frente a fachadas,
ancho minimo: 6 m
Para determinar las caracterfsticas de los accesos se toma como referencia, las dimensiones de la escalera
de rescate (BRONTO), siguientes:
Ancho: 2,60 m
Ancho con escoras: 6,00 m
Largo: 12,74 m
Altura: 4 m
Radio de giro externo: 12,60 m
Peso bruto vehicular: 35 toneladas, 3 ejes (rodando) 35 toneladas, 4 puntos de apoyo (estabilizada)
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539

5.3.10

Acabados de interiores. Los acabados para interiores deben cumplir con NFPA 01, apartado 10.2. Todas las
telas, tapicerfa, cortinas y demés mobiliario deberéd cumplir con los requisitos de NFPA 101.

Sefalizacién. La seiializaci6n de emergencia debe colocarse a lo largo de la ruta de evacuacion, pasillos,
accesos a salidas de emergencia, escaleras, descarga de escaleras, segun requerimiento técnico del Cuerpo
de Bomberos del INS y la norma Inte 21-02-02-96 del Instituto Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO).

5.4 Proteccién activa

5.4.1

542

543

544

54.5

lluminacién de emergencia. Todo sitio de reunién publica, debera contar con ldmparas auténomas o balastros
de emergencia que cuenten con las siguientes caracteristicas:

5.4.1.1 Autonomia: 890 minutos, segin NFPA 101, capitulo 7.

5.4.1.2 Desempefio: 10,8 lux promedio en el inicio y 1,1 lux a lo largo de las vias medidas a nivel del suelo,
seguin NFPA 101, capitulo 7.

5.4.1.3 Desempefio al final de la carga de la baterfa: Promedio no menor a 6,5 lux y 0.65 lux al final de la
duracién de la iluminacién, segin NFPA 101, capltulo 7.

5.4.1.4 Ubicacion: La iluminacibn de emergencia debe colocarse a lo largo de la ruta de evacuacién,
(pasillos, accesos a salidas de emergencia, escaleras, descarga de escaleras, toda la ruta hasta
alcanzar el punto de reunién).

Deteccién y alarma. Todo sitio de reunién publica debera contar con un sistema de deteccién y alarma
automético, segiin NFPA 72.

Excepcién: Aquellos edificios que cuenten con un sistema de rociadores automaticos instalado seguin la NFPA
13, podrén incorporarlo al sistema de alarma adicionando las estaciones manuales y demas accesorios
requeridos por la NFPA 72.

Rociadores autométicos. Los siguientes sitios de reunién publica cuya area de construccion sea igual o
superior a 2500m2 deberan contar con un sistema de rociadores automaticos disefiado e instalado segun la
Norma NFPA 13:

Discotecas

Salones de baile

Teatros

Salas de cine (se suman las areas del complejo de proyeccién)
Centros de convenciones

Terminales de pasajeros

5.4.3.1 Rociadores autométicos, edificios altos. Todo edificio destinado a reuniones publicas, con una
altura mayor a 22 m, medidos desde el nivel mas bajo de acera hasta el nivel de piso terminado del
altimo piso habitable, debera contar con un sistema de rociadores automaéticos y un sistema fijo clase
| diseftados, instalados y mantenidos de acuerdo a las normas NFPA 13 y NFPA 14.

5.43.2 Sistema de rociadores autométicos o sistema fijo manual clase ll. Sistema de rociadores
autométicos seglin NFPA 13 o sistema fijo clase Il, segiin NFPA 14 para uso de los ocupantes del
edificio, con un caudal de disefio de 12.6 I'seg y una presién residual de 4.5 kg/cm2; cuando el
edificio cuente con al menos una de las siguientes caracteristicas:

5.4.3.2.1 Cuando el drea de construccién sea igual o mayor a 2500 m2 y se requieran menos de 60
m de manguera desde el acceso principal hasta el punto mas alejado dentro del edificio.

5.4.3.2.2 Cuando el edificio tenga una altura menor o igual a 22 m medidos desde el nivel mas bajo
de acera hasta el nivel de piso terminado del ditimo piso habitable y la ubicacién de la
plataforma de rescate del Cuerpo de Bomberos, pueda darse a 15 m o menos de las
fachadas del edificio.

54.3.3 Rociadores automdticos o sistema fijo manual clase Hl. Sistema de rociadores autométicos
segin NFPA 13 o sistema fijo clase Ill segin NFPA 14, con un caudal de disefio de 31.5 | fseg. y una
presibn de 7.03 Kg / cm2; cuando el edificio cuente con al menos una de las siguienies
caracteristicas:

5.4.3.3.1 Cuando el edificio tiene una altura menor o igual a 22 m medidos desde el nivel méas bajo
de acera hasta el nivel de piso terminado del Gltimo piso habitable y la ubicacitn de la
plataforma de rescate del Cuerpo de Bomberos quede a una distancia mayor a 15 m con
respecto a las fachadas del edificio.

5.4.3.3.2 Cuando el &rea de construccion sea igual o mayor a 2500 m2 y se requieran mas de 60 m
de manguera desde el acceso principal hasta el punto mas alejado dentro del edificio.

Hidrantes. Todo sitio de reunién piblica con un érea de construccién mayor o igual a 2000 m2 deberéa contar
con un hidrante instalado a la red publica en un didmetro de tuberfa no inferior a 150 milimetros donde esté
disponible, caso contrario, el didmetro minimo aceptado ser4 de 100 milimetros.

S8i no existen dichas facilidades, es necesario construir un tanque con una capacidad minima de 57 metros
ctibicos de agua, e instalar una toma directa.

La ubicacién de los hidrantes debera realizarse en todos los accesos vehiculares al sitio, cuando estos tengan
una separacioén de 180 m o més entre sl.

El hidrante siempre que sea posible deberad separarse una distancia de 12 m con respecto a los edificios
ubicados dentro de la propiedad, se pintara en color amarillo segiin lo indica la norma NFPA 291.

Toma directa de agua para bomberos. Cuando el tanque de agua del edificio tenga una capacidad neta de
57 m3 o mas y exista posibilidad de acceso para las unidades del Cuerpo de Bomberos, se debera instalar
una toma directa segin las siguientes caracteristicas:
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54.7

5438

5.4.5.1 Tanque asentado o aéreo. Véalvula de vastago ascendente de 114 milimetros de diametro con una
terminal en rosca macho NST (Nacional Standard Treat) y la tapa correspondiente, accesible a las
maquinas de bomberos a una distancia maxima de 5 m entre la maquina y la véalvula, considere un
radio de giro externo de 13 m y un peso vehicular de 35 toneladas (tres ejes).

5452 Tanque subterrdneo. Placa antivértice dos veces el didmetro del tubo 0 1.2 m x 1.2 m segin la
NFPA 22, tubo en acero negro cédula 40 de150 milimetros de didmetro, altura de succién méxima 3
m, terminal en rosca tipo NST (National Standard Treat) de 114 milimetros con la respectiva tapa,
accesible a la maquina de bomberos a una distancia maxima de 5 m entre la maquina y la toma,
considere un radio de giro externo de 13 m y un peso vehicular de 35 foneladas (tres ejes).

Extintores portétiles
54.6.1 Alternativas:

a) Un extintor ABC de 4,54 kg a cada 15 m de separacion, no se recomienda polvo quimico en
aquellos lugares donde exista presencia de equipo electrénico o en éreas destinadas a
restaurantes y cocinas.

b) Una baterfa de extintores compuesta por uno de diéxido de carbono de 4,54 kg y uno de agua a
presién de 9.7 Its ubicados a cada 23 m de separacién.

5.46.2 En los lugares que se busque proteger equipo electrénico deben instalarse extintores de didxido de
carbono, agente limpio, o cualquier otro agente extintor certificado para dicho uso.

5.4.6.3 Los extintores deben instalarse a una altura no mayor 1.25 m. medidos desde el nivel de piso al
soporte del extintor.

5.4.6.4 Notas:

a) Se pueden utilizar otros tipos de extintores siempre y cuando sean certificados para el uso y el
tipo de fuego que se pretende combatir.

b) La distribucion de los extintores en la medida de lo posible, siempre debe iniciar en las puertas de
los aposentos a proteger.

¢) Los edificios protegidos con un sistema fijo manuail contra incendios deberan contar con un
extintor de diéxido de carbono de 4,54Kg en cada gabinete.

Instalaciones de gas licuado de petréleo. La instalacién de los sistemas de gas licuado de petréleo deberé
realizarse tomando como referencia la norma NFPA 58.

5.4.7.1 Deteccién y control de fugas. Toda instalacién de gas licuado de petréleo que brinde servicio a un
sitio de reunién publica debera contar con un sistema de deteccion de fugas de gas, capaz de activar
una alarma que indique el problema, cerrando automéaticamente mediante una electrovalvula u otro
mecanismo autorizado, la alimentacién del gas en la salida del tanque y en cada uno de los
aposentos o grupo de equipos abastecidos por la red de GLP.

5472 Sistema fijo de proteccién contra incendios para el tanque de GLP. Todo tanque o grupo de
tanques de gas ficuado de petréleo de 15.1 m3, deberd contar con un sistema de proteccion de
incendios basado en la norma NFPA 15.

Evaluacién de la seguridad humana, plan de emergencia e informacién

5.4.8.1 Se debe contar con un programa de evaluacién de la seguridad humana de acuerdo con NFPA 101,
apartado 12.4, la cual debera ser actualizada para todos los eventos especiales.

5.4.8.2 En los teatros, salas de cine, auditorios y en las ocupaciones para reuniones piblicas debe emitirse
anuncios audibles o mostrarse imagenes proyectadas, antes de comenzar cualquier actividad, que
notifiquen a los ocupantes acerca de la ubicacién de las salidas en caso de una emergencia.

54.83 En los eventos especiales, los participantes deben recibir instrucciones previas considerando las
condiciones de seguridad evaluadas con el fin de manejar situaciones de incendio, péanico u otra
emergencia.

Articulo 9°—Sitios de ocupacién educativa

9.1 Definicién sitio de ocupacion educativa. Edificaciones utilizadas con fines educativos que sea ocupado por seis
personas o mas, durante cuatro o mas horas diarias, o mas de doce horas semanales.

Ejemplos: Escuelas, colegios, institutos.

Excepcion:

Las universidades se clasifican como ocupaciones mixtas prevaleciendo la ocupacién de sitio de reunién publica.

Requerimientos edificios educacionales. Los edificios o grupos de edificios de ocupacién educativa, deben
cumplir lo indicado en NFPA 101, capftulos 14 y 15.
Proteccién Pasiva

9.2

9.3

9.3.1

Salidas al exterior

9.3.1.1 Recorrido hasta alcanzar una salida no superior a 30 m.

9.3.1.2 Recorrido no superior a 61 m, si se instala, aprueba y supervisa un sistema de rociadores
automaticos.

9.3.1.3 En ningln caso existird menos de dos salidas por piso.
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933
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9.3.5

936

93.7

Separacién entre la salida de emergencia y una salida ordinaria. Las salidas deberan estar alejadas enftre
sl, para que se minimice la posibilidad de que en forma simultdnea queden bloqueadas por un incendio u ofra
condicién de emergencia.

La separacién entre una salida de emergencia y una salida ordinaria o entre dos salidas ordinarias
contempladas para el proceso de evacuacion, serd al menos, la mitad de la longitud de la méxima dimensién
diagonal externa del 4rea del edificio que debe ser servida.

Si se cuenta con rociadores automaticos, disefiados, instalados y supervisados segtin NFPA 13, la separacién
serd: un tercio de la diagonal externa del drea del edificio que debe ser servida.

Pasillos

9.3.3.1 Pasillos principales. Segun célculo de evacuacién pero no menor a un ancho de 2.40 m, conforme
el Reglamento de Construcciones.

9.3.3.2 Pasillos secundarios. Segin céalculo de evacuacién pero no menor a un ancho de 1.20 m, conforme
al Reglamento de Construcciones.

Barandas. Altura minima de 1,07 m, segin NFPA 101.

Escaleras de emergencia. El requerimiento de escaleras de emergencias se rige por el Decreto Ejecutivo del
Ministerio de Salud.

Separacién muros corta fuego. Los espacios para almacenamiento, procesamiento o uso de materiales
deberan tener una separacion de al menos 15 m con respecto al resto de edificios 0 una separacion fisica
mediante muros corta fuego con una resistencia no inferior a 1 hora.

Accesos. Todo acceso vehicular a un espacio a cielo abierto de un edificio educacional deberad contar con las
siguientes dimensiones:

Ancho libre: 5,00 m

Altura libre: 5,00 m

Radio de giro externo: 13,00 m

Calles internas frente a fachadas,

Ancho minimo: 6 m

Para determinar las caracteristicas de los accesos se toma como referencia, las dimensiones de la escalera
de rescate (BRONTO), siguientes:

Ancho: 2,60 m

Ancho con escoras: 6,00 m

Largo: 12,74 m

Altura: 4 m

Radio de giro externo: 12,60 m

Peso bruto vehicular: 35 toneladas, 3 ejes (rodando)
35 toneladas, 4 puntos de apoyo (estabilizada)

9.4 Proteccion activa

9.4.1

942

943

9.44

Huminacién de emergencia. Todo edificio de uso educacional deberd contar con lamparas auténomas o
balastros de emergencia que cuenten con las siguientes caracteristicas:

9.4.1.1 Autonomfa; 90 minutos, segtin NFPA 101, capltulo 7,

9.4.1.2 Desempefio: 10,8 lux promedic en el inicio y 1,1 lux a lo largo de las vias medidas a nivel del suelo,
segin NFPA 101, capitulo 7.

9.4.1.3 Desempefio al final de la carga de la baterfa: Promedio no menor a 6,5 lux y 0.65 lux al final de la
duracién de la iluminacién, segin NFPA 101, capltulo 7.

9.4.1.4 Ubicacion: La iluminacion de emergencia debe colocarse a lo largo de la ruta de evacuacion, pasillos,
accesos a salidas de emergencia, escaleras, descarga de escaleras, segtn requerimiento técnico del
Cuerpo de Bomberos del iNS.

Seiializacién. La sefializacién de emergencia debe colocarse a lo largo de la ruta de evacuacién, pasillos,
accesos a salidas de emergencia, escaleras, descarga de escaleras, segln requerimiento técnico del Cuerpo
de Bomberos del INS y la norma Inte 21-02-02-96. {Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica).

Deteccién y alarma. Todo edificio de uso educacional, debera contar con un sistema de deteccion y alarma
automatico, segin NFPA 72.

Excepcion: Aquellos edificios que cuenten con un sistema de rociadores autométicos instalado segun la NFPA
13, podrén incorporarlo al sistema de alarma adicionando las estaciones manuales y demas accesorios
requeridos por la NFPA 72.

Rociadores autométicos. Todo edificio de uso educacional con una altura mayor a 22 m, medidos desde el
nivel méas bajo de acera hasta el nivel de piso terminado del dltimo piso habitable, debera contar con un
sistema de rociadores automaticos y un sistema fijo clase I, disefiados, instalados y mantenidos de acuerdo a
fas normas NFPA 13 y NFPA 14.

9.4.4.1 Rociadores autométicos o sistemna fijo manual clase Il. Sistema de rociadores autométicos segin
la NFPA 13 o sistema fijo clase Il para uso de los ocupantes del edificio, segiin NFPA 14 con un
caudal de disefio de 12.6 I/seg y una presién residuai de 4.5 kg/cm2; cuando el edificio cuente con al
menos una de las siguientes caracteristicas:

9.4.4.1.1 Cuando el drea de construccion sea igual o mayor a 2500 m2 y se requieran menos de 60
m de manguera desde cualquier acceso hasta el punto més alejado de éste.

94.4.1.2 Cuando el edificio tenga una aitura menor o igual a 22 m medidos desde el nivel mas bajo
de acera hasta el nivel de piso terminado del Gltimo piso habitable y la ubicacién de la
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9.4.5

9.4.6

9.4.7
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plataforma de rescate pueda darse a 15 m o menos de las fachadas del edificio.

9.4.4.2 Rociadores automaticos o sistema fijo manual clase lll. Sistema de rociadores automaticos
segin NFPA 13 o sistema fijo clase lll segin NFPA 14, con un caudal de disefio de 31.51/seg. y una
presién 7.03 Kg / cm2; cuando el edificio cuente con una de las siguientes caracteristicas:

9.4.4.2.1 Cuando el edificio tiene una altura menor o igual a 22 m medidos desde el nivel més bajo
de acera hasta el nivel de piso terminado del tltimo piso habitable y la ubicacion de la
unidad de rescate quede a una distancia mayor a 15 m con respecto a las fachadas del
edificio.
9.4.422 Cuando el 4rea de construccion sea igual o mayor a 2500 m2 y se requieran méas de 60 m
de manguera desde cualquier acceso al edificio hasta el punto mas alejado dentro de éste.
Hidrantes. Todo edificio de uso educacional con un area de construccién mayor o igual a 2000 m2, debera
contar con un hidrante instalado a la red piblica en un didmetro no inferior a 150 milimetros donde este
disponible, caso contrario, el didmetre minimo aceptado sera de 100 milimetros. Si no existen dichas
facilidades, es necesario construir un tanque con un minimo de 57 mefros cibicos de agua, instalando una
toma directa.
La ubicacién de los hidrantes deberéa realizarse en el acceso vehicular principal. El hidrante siempre que sea
posible debera separase una distancia de 12 m con respecto al primer edificio dentro de la propiedad y se
pintara en color amarillo seguin lo indica la norma NFPA 291.
Toma directa de agua para bomberos. Cuando el tanque de agua del edificio tenga una capacidad neta de
57 m3 o més y exista posibilidad de acceso para la unidad de bomberos, se deberéa instalar una toma directa
segtn las siguientes caracteristicas: -

9.4.6.1 Tanque asentado o aéreo. VValvula de vastago ascendente de 114 millmetros de didmetro con una
terminal en rosca macho NST (National Standard Treat) y la tapa correspondiente, accesible a las
maquinas de bomberos a una distancia méxima de 5 m enfre la méaquina y la véalvula, considere un
radio de giro externo de 13 m y un peso vehicular de 35 toneladas (3 ejes).

9.46.2 Tanque subterrdneo. Placa antivortice dos veces el didmetro del tubo 0 1.2 m x 1.2 m segin la
NFPA 22, tubo en acero negro cédula 40 de150 milimetros de diametro, longitud méxima vertical 3
m, terminal en rosca NST (National Standard Treat) de 114 milimetros con la respectiva tapa,
accesible a las maquinas de bomberos a una distancia maxima de 5 m entre la méquina y la toma,
considere un radio de giro externo de 13 m y un peso vehicular de 35 toneladas (3 ejes).

Extintores portitiles

9.4.7.1 Edificios de menos de 2500 m?, alternativas:

a) Un extintor ABC de 4,54 kg a cada 15 m de separacién, no se recomienda polvo quimico en
aquellos lugares donde exista presencia de equipo electrbnico o en éreas destinadas a
restaurantes y cocinas.

b) Una bateria de extintores compuesta por uno de diéxido de carbono de 4,54 kg y uno de agua a
presién de 9,7 lts, ubicados a 23 m de separacion.

9.4.7.2 Edificios de 2500m? 0 méas. Ademas de lo especificado en el punto anterior, un extintor de diéxido de
carbono de 4,54 kg de capacidad ubicado en cada gabinete del sistema contra incendio.

Instalaciones de gas licuado de petréleo. La instalacién de los sistemas de gas licuado de petréleo deberé
realizarse tomando como referencia la norma NFPA 58.

9.4.8.1 Deteccién y control de fugas. Toda instalacién de gas licuado de pefréleo que brinde servicio a un
edificio de educacién educativa deberd contar con un sistema de deteccion de fugas de gas, capaz
de activar una alarma que indique el problema, cerrando autométicamente mediante una electro-
valvula u otro mecanismo autorizado, la alimentacion del gas en la salida del tanque y en cada uno
de los aposentos o grupo de equipos abastecidos por la red de GLP.

9.4.8.2 Sistema fijo de proteccién contra incendios tanque GLP. Todo fanque o grupo de tanques de gas
licuado de petréleo cuya capacidad sea mayor o igual a 15.1 m3 de agua, debera contar con un
sistema de protecCién de incendios basado en la norma NFPA 15.

Plan de emergencia, simulacros e informacién a ocupantes del edificio de uso educacional

9.4.9.1 Se debe contar con un plan de emergencia.

9.4.9.2 Los ocupantes de los centros educativos deben recibir instrucciones y practicar simulacros que les
permita manejar situaciones de incendio, panico u ofras situaciones de emergencia. El primero de los
simulacros debe realizarse en los 30 dias posteriores a iniciarse cada curso.
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