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Resumen

En este proyecto se realizan propuestas de mejora ante el riesgo por incendio y aplicacién de la ley
7600 a las instalaciones del Liceo de Poas de Alajuela. Las instalaciones constan de 6 500 metros

cuadrados de construccién en una propiedad de 20 mil metros cuadrados.

Las propuestas parten de una evaluacidn, tanto, cualitativa como cuantitativa de las instalaciones
en las areas de incendio y accesibilidad universal. En la temdtica de incendios se aplican las
metodologias de Gretener y Meseri, y en la de accesibilidad se aplican listas de verificacion
desarrolladas en proyectos de graduacion de la Escuela de Ingenieria Civil. Las propuestas se
apoyan en los criterios emitidos en la normativa nacional, como el Cédigo de Seguridad Humana y
Proteccion Contra incendios, Instituto Nacional de Normas Técnicas (INTECO), Reglamento a la ley

7600 y otros a nivel internacional, como la National Fire Protection Association (NFPA).

Las propuestas incluyen medidas de proteccion activa y pasiva contra incendios. Ademas, mejoras
de accesibilidad universal en diferentes sectores de la planta fisica. Se incluye también un

presupuesto preliminar de los costos asociados a dichas mejoras. R.A.J.A

RIESGO ANTE INCENDIO; ACCESIBILIDAD UNIVERSAL; PROPUESTAS

Ing. Luis Gustavo Ruiz Cano.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1. Justificacion
Partiendo de la definicion de igualdad de oportunidades del Articulo 2 de la Ley 7600

(definiciones) que ha letra dice:
“Ilgualdad de oportunidades: Principio que reconoce la importancia de las diversas
necesidades del individuo, las cuales deben constituir la base de la planificacién de la sociedad
con el fin de asegurar el empleo de los recursos para garantizar que las personas disfruten de

iguales oportunidades, de acceso y participacion en idénticas circunstancias.”

Como consecuencia es una necesidad fundamental la accesibilidad al sistema educativo de

manera segura.

Lo anterior entra en contraste con las condiciones actuales de las instalaciones del centro
educativo del Liceo de Poas, Alajuela, ya que estas restringen el acceso a los usuarios con
limitaciones fisicas y no se cuenta con un protocolo de emergencia ante incendio adaptado a

estas.

La planta fisica del Liceo de Pods se encuentra en expansion, con mas de 40 afios de antigliedad,

recibe a mas de 1 400 estudiantes, en una extension de terreno mayor a 20 000 metros cuadrados.

Es importante realizar un estudio técnico en el tema de riesgo ante incendio y accesibilidad, que
refleje la situacion, y sea la base para proponer mejoras de las condiciones actuales, guia para

futuras ampliaciones y generar un protocolo de emergencia ante incendio.

1.1 Problema especifico
Analizar técnicamente la infraestructura atendiendo a su distribucién arquitecténica, materiales

utilizados, a las condiciones de accesibilidad que se presenta a los usuarios, para determinar la






“.... Las edificaciones existentes requeriran de una evaluacién de riesgo previa que recomiende la

aplicacién de normas especificas con el propésito de salvaguardar la vida humana.”

Con estos antecedentes es importante realizar un estudio, donde se analice la vulnerabilidad de la
estructura ante un evento de este tipo, con el fin de tomar medidas para prevenir y minimizar los
efectos de riesgo de incendio que se presentan actualmente, y asi impulsar la mejora de
instalaciones para que brinden un espacio seguro y accesible congruente con las normas técnicas

vigentes.

Los recursos econémicos para este tipo de estudio no estan disponibles en la institucién, ya que la
disponibilidad de recursos es escasa. De manera, que este proyecto ofrece una orientacion a las
decisiones administrativas, enfocadas a la designaciéon de recursos de forma éptima para la

adquisicion de equipo de prevencién y mitigacion de incendios.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Proponer mejoras ante el riesgo de incendio de la planta fisica del Liceo de Pods, y cumplir con la

normativa del capitulo IV de la ley 7600 de la Republica.

1.3.2 Objetivos especificos
e Determinar la condicién actual de las instalaciones y el entorno, las caracteristicas que

puedan afectar la vulnerabilidad a incendio y accesibilidad.

e Evaluar el riesgo de las instalaciones de forma cualitativa y cuantitativa a través de las
metodologias Meseri y Gretener respectivamente.

e Proponer alternativas viables en la prevencion y mitigacion del riesgo ante incendio en la
planta fisica del Liceo de Poas.

e Crear un plan de evacuacién mediante la informacion analizada y la normativa actual.

e Realizar una propuesta para resolver el problema de accesibilidad en la infraestructura del
Liceo de Poas.

e Realizar un disefio preliminar de la solucién seleccionada y hacer un estimado del costo
para su implementacion.

e Elaborar un “protocolo” en caso de incendio para la edificacion.



1.4 Marco tedrico e hipotesis
Es importante sefialar que la existencia de diversos trabajos de graduacion con una metodologia

de trabajo similar es base en el desarrollo del proyecto.

En el area de la ingenieria contra incendios, producto de las investigaciones y la experiencia se han
generado una lista extensa de normas de prevencion internacionales, la National Fire Protection
Association (NFPA), ademas, en la determinacion de factores de riesgo ante incendio se han
desarrollado modelos numéricos, que ha tenido aceptacién y uso en aplicaciones del cdlculo en
seguros, por ejemplo el Instituto Nacional de Seguros utiliza los modelos numéricos de Gretener y
Meseri para determinar el factor de riesgo en caso de incendio y calcular el seguro a aplicar. Segun
andlisis comparativos entre métodos de evaluaciéon de incendio con referencia al método

Gretener, (Fuertes & Rubio, 2003) sefialan que:

“El método se aplica al conjunto del edificio o a las partes del edificio que constituyen los
compartimentos. El Gretener nos ofrece un calculo del riesgo de incendio global bastante
completo, con un valor que nos indicara si el riesgo en la instalacién es aceptable o no lo es, lo
gue en este Ultimo caso nos obligard a volver a realizar los céalculos considerando nuevas

medidas de proteccién que reduzcan el riesgo.

El método Gretener se fundamenta en la comparacién del riesgo potencial de incendio
efectivo con el valor del riesgo potencial admisible. La seguridad contra incendios es
suficiente, siempre y cuando el riesgo efectivo no sea superior al riesgo aceptado. Para
comprobar la seguridad contra incendios es suficiente con verificar que las necesidades de
seguridad seleccionadas se adaptan a los objetivos de proteccion y que con ello obtenemos un

valor aceptable.

Cuando la seguridad contra incendio sea insuficiente, habra que realizar una nueva hipétesis
en la que serd conveniente respetar todas las medidas normales de proteccidn, mejorando la

concepcidn estructural del edificio y previendo medidas especiales que sean adecuadas, como



la cercania y disponibilidad de bomberos, las instalaciones de deteccién y extincién o las de

evacuacion de calor y humos”. (p 15).

En la calificacion del método Meseri se delimita cinco grados de riesgo que van desde muy malo a
muy bueno. La medicién cuantitativa del riesgo por incendio a través de este método consiste en
la suma dos matrices, una con factores generadores o agravantes la otra con factores de reduccion

y proteccidn, en ambas los factores se consideran individualmente bajo un esquema de puntos.

En el campo de accesibilidad el Consejo Nacional de Rehabilitaciéon y Educacién Especial (CNREE)
ha generado un instrumento de revision de cumplimiento de accesibilidad al espacio fisico, este
instrumento incluye los aspectos relacionados a edificios, dandose las caracteristicas deseables
para su corroboracién y casillas de cumplimiento (Sf) o de incumplimiento (NO). Ademas, la
Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica, en sus proyectos de graduacion, ha
generado una serie de listas de verificacion dirigidas al tema de Accesibilidad Universal (Castro,

2008).

Entre la Normativa vigente relacionada con el proyecto se encuentra: el Reglamento Técnico
General sobre Seguridad Humana y Proteccién contra Incendios (Instituto Nacional de Seguros
(INS) , 2010), la Ley del Cuerpo de Bomberos (2005) basados en la NFPA y el Reglamento de
Construcciones (1998), donde se incluye las previsiones y sistemas de seguridad contra incendios,
aparte de las normas que se deben considerar en el disefio y construccion para la accesibilidad
emitidos en el capitulo IV “acceso al espacio fisico” del Decreto 26831-MP Reglamento a la Ley

7600 de Igualdad de Oportunidades para las personas con discapacidad (1998).

Luego de obtener informacién de los respectivos entes publicos y privados se procede a la visita
del proyecto donde se determinan las condiciones del entorno y del inmueble, la caracterizacién
arquitectoénica, la distribucion, los materiales, elementos facilitadores de acceso a discapacitados

entre otros.

Una vez conocidos los limites de la institucion se describen los elementos externos que le rodean,
como los son condiciones generales de la edificaciones contiguas, condiciones urbanisticos, vias de
acceso, suministro eléctrico, comunicaciones, disponibilidad de agua. Luego se continua hacia los
agentes internos, su estado actual, las condiciones en que se encuentra los materiales, la

distribucidon arquitecténica y reconocimiento de espacios, la accesibilidad; esto mediante el



andlisis de los planos constructivos y la observacién durante visitas al sitio. También las medidas
de seguridad que se han establecido en caso de incendio, ya sea de equipos como extintores, luces

de emergencia o rétulos de salida.

Luego de la fase de analisis con los resultados de estos, se procede a proponer soluciones viables
gue provean unas instalaciones con dos caracteristicas basicas: accesibles a los usuarios con
alguna discapacidad fisica y con un estandar de seguridad ante incendios adecuada a las normativa

vigente en el pais.

Las soluciones propuestas significan un material de apoyo durante los procesos de toma de

decisiones que realicen las autoridades correspondientes.

1.5 Delimitacion del problema
EL proyecto se desarrollara en las instalaciones del Liceo de Poas, localizado en el cantén Podas de

la provincia de Alajuela.

La evaluacidon de riesgo ante incendio en el Liceo de Pods se aplicara a su planta fisica, las
condiciones externas a este seran analizadas sélo para determinar su influencia en Ila

vulnerabilidad del edificio.

Por medio de los métodos de Meseri y de Gretener ya mencionados se realizara el analisis de
riesgo de incendio, para su desarrollo sera necesario visitar las instalaciones, revisar planos,

recoger informacion y analizar los materiales.

En cuanto a las condiciones minimas de seguridad y accesibilidad, seran evaluadas segln las
normas existentes para casos de emergencia, pertenecientes al Instituto de Normas Técnicas de
Costa Rica (INTECO), la Ley 8228 del Cuerpo de Bomberos y su Reglamento Técnico General sobre
Seguridad Humana y Proteccién contra Incendios, Reglamento a la Ley 7600 de Igualdad de

Oportunidades para las personas con discapacidad, asi como el Reglamento de Construcciones.






Metodologia propuesta para el desarrollo del trabajo

Segun se observa en la Figura 2. Esquema del proceso metodoldgico para la elaboracion del

proyecto, este inicia con la recoleccién de informacion y la revision de la legislacion vigente.

Luego se procede al anélisis que se divide en tres secciones: la accesibilidad al espacio fisico, el
andlisis cualitativo y el analisis cuantitativo con los métodos de Gretener y Meseri, El método
Meseri sirve de orientacion inicial y para formar una idea global del riesgo a tratar. El Gretener
ofrece un nimero mas representativo y completo que nos permite aceptar o rechazar la hipétesis
del proyecto, en el caso de aceptar esta hipdtesis se volvera a realizar los calculos considerando

nuevas medidas de proteccién que reduzcan el riesgo.

Durante el desarrollo de estos modelos se describen los elementos externos; las condiciones
generales de la edificaciones contiguas, condiciones urbanisticos, vias de acceso, suministro
eléctrico, comunicaciones y disponibilidad de agua. Una vez caracterizado el entorno el analisis
continda hacia los agentes internos, donde se adiciona el elemento de accesibilidad universal, su
estado actual, las condiciones en que se encuentra, los materiales, la distribucién arquitecténicay
reconocimiento de espacios; esto mediante el analisis de los planos constructivos y la observacion
de las visitas al sitio. También las medidas de seguridad que se han establecido en caso de
incendio, ya sea de equipo extintor, luces de emergencia o rétulos de salida, las dimensiones de

accesos, bugues, escaleras, rampas, etc.

Luego de la fase de analisis, con los resultados de estos se procede a proponer soluciones a los

focos de riesgo principales y disefiar los elementos de accesibilidad adecuados.









El acceso 3- Portén cementerio: consiste en un segmento de acera y grada que comunica el sector
oeste del gimnasio con la via publica salvando una altura de 3.5 m. Es utilizado principalmente por

usuarios que alquilan el gimnasio.

Como se sefiald anteriormente, el edificio cuenta solamente con una salida principal, sin embargo,
se encuentran las salidas tanto por la zona de la cancha anexa y por el gimnasio; no obstante,
estos portones permanecen cerrados, los juegos de llaves, son manejados por los guardas y el

director.

2.1.1.4 Edad del edificio
Desde su inauguracion en 1969 la instalaciones se han venido ampliando y remodelando a través
de las décadas. El ultimo pabellon — Maria Cristina Abarca de 570 metros cuadrados fue

inaugurado en el afio 2010.

En las remodelaciones se han sustituido paredes de madera por mamposteria, en otros casos,
(como los que se analizaran en detalle mas adelante) se han utilizado materiales mas susceptibles

al fuego.

2.1.1.5 Nuamero de pisos
Actualmente toda la infraestructura del Liceo de Poas consiste en edificios de una sola planta en

altura.

2.1.2 Caracteristicas Especificas de las instalaciones

2.1.2.1 Zonas de seguridad, Salidas ordinarias y de emergencia

Como se indica en el Anexo A. Croquis de las rutas de evacuacion del Liceo de Poas se indican 9
zonas de seguridad establecidas: 5 zonas a lo largo del acceso principal, una al costado sur del
gimnasio, una en la cancha anexa, una al costado oeste y otra al norte del pabellén Maria Cristina
Abarca. Estas zonas fueron identificadas por el comité de emergencia para ser usada
exclusivamente en caso de sismo, no se ha contemplado el caso de incendio u otro tipo de

emergencia.

2.1.2.2 Ancho de pasillos
Las caracteristicas de los pasillos se analizardn en detalle mas adelante en el Capitulo 7

Cumplimiento de requisitos Ley 7600 de Accesibilidad Universal.
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Cuadro 5. Parametros seleccionados para evaluar la Accesibilidad Universal en el Liceo de Poas

Listas del verificacion: accesibilidad universal de Castro E. Aplicabilidad al
Proyecto
IAplicables, pardmetros a utilizar en Liceo Poas Si No
IAccesos y recorridos de paso (A1-1) X

Puertas (A1-2)

Rampas (A1-3)

IAscensores (A1-4)

Escaleras (A1-5) (Mas de dos plantas)
Servicio sanitario (A1-6)

Cuarto de bafio (A1-7)

...cont Cuartos de bafio (A1-8)
Dormitorios (A1-9) X
\Vestuario (A1-10)

....cont Vestuario (A1-11)

Mobiliario (A1-12)

... cont Mobiliario (A1-13)

Areas de trabajo (A1-14)

Recorridos peatonales y mixtos (A1-15)

Pavimentos (A1-16)

Vados de pasos peatonales (A1-17)

Escalera (A1-18)

Estacionamientos (A1-19)

Mobiliario urbano (A1-20) Aceras

|Mobi|iario urbano (A1-21) Elementos e instalaciones en fachada

|Mobi|iario urbano (A1-22) Elementos para impedir el paso de vehiculos

M| XXX | X

Mobiliario urbano (A1-23) Entrada al recinto
Obras en la via Publica (A1-24) x

Con base los parametros de accesibilidad de la listas de verificacion del proyecto de Castro E., y el
croquis del Liceo de Poas, se crea una matriz de localizaciéon de estos parametros en la zona de

proyecto, donde se procede a ubicar los parametros respectivos.

2.2 Condiciones generales externas

2.2.1 Condiciones del suelo
Segun (Solano J., 1996), el tipo de suelo es poco evolucionado, de cenizas volcanicas, pesados y

poco profundos, compactos.
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2.2.2 Geomorfologia
Segun (Arroyo & Barrantes, 2008), la zona de estudio la define como superficies plano convexas

elevadas.

2.2.3 Vulnerabilidad y amenazas
Segun la (Comision Nacional de Prevencién de Riesgos y Atencion de Emergencias (CNE), 2010) se

consideran las siguientes amenazas:

2.2.3.1 Amenazas hidrometeorolégicas

La zona en estudio no se encuentra afectada por las inundaciones ni avalanchas de rios préximos.
2.2.3.2 Amenazas geoldgicas del canton de Pods

2.2.3.2.i Amenazas sismicas del Canton de Pods
Aparte de la fuente sismica volcanica, alrededor del cantén de Poas, existe una serie de fuentes
sismicas que en repetidas ocasiones han presentado importancia, llegando inclusive a provocar

dafios de consideracion.

Hacia el sureste y a unos 35 km en 1924, se presenté un evento sismico muy cerca de Orotina, el

cual tuvo una magnitud apreciable (7.5), causando dafios a la infraestructura de este canton.

Hacia el noreste y a unos 15 km del cantén se han presentado eventos en la region de Bajos del
Toro, (28 agosto de 1911, 9 de junio 1912, 1 setiembre 1955), que cuando han alcanzado

magnitudes apreciables, han provocado dafios diversos al canton.

Ademas, a muy pocos kildmetros de la Ciudad de San Pedro (2 km) existen un sistema de fallas
muy importantes (falla de Alajuela), que ha generado actividad en los afios 1851 y 1888,

provocando panico y dafios de importancia en dicho cantén.

El ultimo evento sismico importante hacia el noreste y a unos 18 km del centro, en la falla el Angel
el 8 de enero 2009 tuvo una magnitud de 6,1 grados Richter, causando dafios a la infraestructura

del cantén.
Entre los efectos geoldgicos de un evento sismico importante cercano al proyecto destacan:

Amplificaciones de la intensidad sismica, en aquellos sitios donde han hecho rellenos poco

compactos o bien suelos que por su origen favorecen este proceso.

Deslizamientos de diversa magnitud, dado que la topografia y tipo de suelo favorecen este tipo de

proceso.
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2.2.3.2.ii Amenaza Volcénica

En el Cuadro 6. Parametros mapa CNE, se identifican los parametros indicados en mapa de

amenazas del (Sistema de informacidén para emergencias departamento de prevencion y

mitigacion direccion de gestion del riesgo Comision Nacional de Emergencias (CNE), 2006), donde

no se identifica ninguna influencia directa de amenaza sobre el lote en estudio.

Debido a las caracteristicas topograficas del lote se descarta la posibilidad de inundaciones. De la

misma manera se descarta la posibilidad de inestabilidad en los suelos, a pesar de que las

caracteristicas topograficas y geoldgicas propias del cantén de Poas, en general, hacen que este

sea vulnerable a procesos, como la inestabilidad de suelos.

Cuadro 6. Parametros mapa CNE

El parémetro relacionado a la simbologia del mapa CNE interfiere directamente en el lote del proyecto | Si/No
Amenaza potencial de inundacion No
Areas de inundacion por acumulacion de basura No
Sismos histdrico destructivos No
Areas con potencial de avalancha No
Fallas geoldgicas No
Poliducto (Diesel, Gasolina) No
Laguna No
Zona de amenazas por erupcion volcanica (explosiones y caida de grandes bloques) No
Area potencial de influencia volcanica (caida de ceniza y lluvia &cida) No
Area de influencia volcanica de moderada a baja No
Areas pueden verse sometidas a actividad exhalactiva predominante. No
Gases provenientes del interior de la corteza terrestre cercano al estructura volcanica o focos emisivos No
Caida de material volcanico {piroclastos) No
Potencial de generacion lluvia dcida No
Caida de ceniza que asociadas a lluvias intensas pueden contribuir a la formacidn de flujos de lodo de alta No
peligrosidad debido ala alta pendiente y densidad de drenaje.

Alta probabilidad de caida de piroclastos. Posibilidad de flujos de lava No
Zona influencia moderada No
Principalmente caida de ceniza No
Pluma de ceniza con direccion de viento predominante No
Area potencial a sufrir flujos de lodo {lahares) No

18




2.2.4 Direccion del viento
El viento, su direccion y velocidad pueden aumentar la propagacion de la llamas hacia puntos de

alto riego, como arboles y tendido eléctrico.

Cuadro 7. Direccidon del viento Zona Occidental del Valle Central

Origen y direccidn de los vientos en la Zona Occidental del Valle Central
Mes Origen Direccién
lenero Atlantico SO
ffebrero Atlantico SO
marzo Atlantico SO
abril Transiciéon NO, O, SOy NE, E, SE
mayo Atlantico y Pacifico NO, O, SOy NE, E, SE
junio Atlantico y Pacifico NO, O, SOy NE, E, SE
julio Atlantico y Pacifico NO, O, SOy NE, E, SE
agosto Atlantico y Pacifico NO, O, SOy NE, E, SE
septiembre Atlantico y Pacifico NO, O, SOy NE, E, SE
octubre Atlantico y Pacifico NO, O, SOy NE, E, SE
noviembre Transiciéon NO, O, SOy NE, E, SE
diciembre Atlantico SO
Direcciones con respecto a las emanaciones contaminantes del Volcan Poas
Tomado de Zarate E., 1989.

Fuente: (Coto, 1989)

2.2.,5 Temperaturay humedad ambiental
La Humedad y la temperatura son factores que influyen en el desempefio de los equipos de

proteccién contra incendio, ya que puede producir ambientes corrosivos.

Con la informacién proporcionada por (Solano & Villalobos, 2005) se determiné la localizacion de

la zona del proyecto en una subregion climatica cuyas caracteristicas se indican en el Cuadro 8.

Resumen Climatico.

Cuadro 8. Resumen Climatico Subregion 1. Valle Central Occidental

Lluvia | T.Maxima | T.Minima | T.Media | Promedio | Duracion del
Media Media Media Anual de dias Periodo
Anual Anual Anual con lluvia seco
(mm) °C °C °C (meses)
1950 27 18 22 129 5

Fuente: Instituto Meteorolégico Nacional (IMN),(Solano J., 1992)
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2.2.6 Condiciones urbanisticas

2.2.6.1 Edificios vecinos

Se describe el uso de edificios adyacentes, ya que pueden representar algln tipo de riesgo debido

al almacenamiento de materiales y actividades que se realicen.

Cuadro 9. Condiciones limitrofes al Liceo de Poas de Alajuela

Condiciones Limitrofes al Liceo de Poas

Direccién Uso Caracteristicas de separacion
Cercas con alambre de puas,
Norte Cafetales cerca de arbustos
Noroeste |Zonaverde del Edificio del Centro Diurno de Ancianos | Cerca con alambre de puUas

Oeste Casas de habitaciéon <150 m?y en una planta Tapia en muro de mamposteria

Suroeste (Calle publica Tapia con baldosa prefabricada

Sur Calle publica Tapia con baldosa prefabricada
Cancha de futbol municipal, edificio del ministerio de

Sureste |agriculturay ganaderia (MAG) < 100 m? Tapia con baldosa prefabricada

Este Calle publica Malla tipo ciclén

Noreste |Casas de habitacidn, <150 m?y en dos plantas Tapia en muro de mamposteria

2.2.6.2 Edificios del Liceo de Pods

Del Cuadro 10 al Cuadro 22 se describe el tipo de materiales encontrados en las instalaciones del

Liceo de Poas. La rotulacion de los cuadros hace referencia a la delimitacion de sectores indicados

en el Anexo C. Sectorizacién Evaluacion de riesgo ante incendio.

Cuadro 10. Materiales Sector 1, Liceo de Poas Alajuela

Sector1
Boaue Inglés conversacional (4-48) |  Francés(42-43) | Oficina Sanitarios Conserjes
Uso Aulas Aulas Oficina | Servicios Sanitariosy bafio | Bodega
Paredes Baldosa Baldosa Baldosa Baldosa Baldosa
Divisiones Baldosa, PCV y (poliestireno) | Baldosa Baldosa
Pisos Ceramica Cermica | Cerdmica Ceramica Ceramica
Cielos interiores PvC PVC PvC PVC PvC
Cielos Pasillos
Cubiertas HG HG HG HG HG
Marcos de puertas ventanas metal metal metal metal metal
Ventanas Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio
Puertas metal metal metal metal metal
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Cuadro 11. Materiales Sector 2, Liceo de Pods Alajuela

Sector2
Bloque n — .
Aulas 31-41 Fotocopiadora Sanitarios Conserjes
Uso Aulas fotocopias Servicios Sanitarios Bodega
Paredes Baldosa | Mamposteriaybaldosa |  Mamposteria Baldosa
Divisiones Baldosa - Mamposteria
Pisos Concreto Concreto Cerdmica Ceramica
Cielos interiores Fibrocemento Fibrocemento Fibrocemento Fibrocemento
Cielos Pasillos Fibrocemento Fibrocemento Fibrocemento Fibrocemento
Cubiertas HG HG HG/Idmina Plastica | HG/lamina Plastica
Marcos de puertas ventanas metal metal metal metal
Ventanas Vidrio Vidrio
Puertas metal metal metal Maderay metal
Cuadro 12. Materiales Sector 3, Liceo de Pods Alajuela
Sector3
Bloque I.ab: . Adad9 Oficina .Sanita'ri.o TaIIer.de Aulis 3029 Oficinadel | Sanitarios del
Informatica informatica | Industriales Taller Taller
Uso | Laboratorio Aulas Oficina Sanitaro el Taller Aulas Oficina Semup i
Prof, Sanitarios
Mamposteria | Mamposteria
Paredes | Mamposteria Conﬁ:gﬁar:a " Conﬁ:gﬁar:a " Mamposteria | Mamposteria | Mamposteria Mam\zzs;it:nay Mamposteria
yvidrio yvidrio
Madera
Divisiones | Contrachapada Mamposteria
y vidrio
Pisos Cerdmica Concreto Cerdmica Cerdmica Concreto Concreto Concreto Concreto
Cielos Madera Madera Madera Madera Madera Madera Madera Madera
interiores |Contrachapada | Contrachapada | Contrachapada | Contrachapada | Contrachapada | Contrachapada | Contrachapada | Contrachapada
Cielos Madera Madera Madera Madera Madera Madera Madera Madera
Pasillos | Contrachapada | Contrachapada | Contrachapada | Contrachapada | Contrachapada | Contrachapada | Contrachapada | Contrachapada
Cubiertas HG HG HG HG HG HG HG HG
Marcos de
puertas metal Madera Madera Madera Madera Madera Madera
ventanas
Ventanas | VidrioyPVC | Vidrioytela | Vidrioytela Vidrio Vidio | Vidrioytela |  Vidrio Vidrio
Puertas Madera Madera Madera Madera Madera Madera metal
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Cuadro 13. Materiales Sector 4, Liceo de Pods Alajuela

Bl Sector4
oque Direccion
Uso Oficinas
Paredes Mamposteria
Divisiones Madera, vidrio, mamposteria
Pisos Concreto

Cielos interiores

Fibrocemento y cuarto redondo

Cielos Pasillos

Fibrocemento y cuarto redondo

Cubiertas HG
Marcos de puertas ventanas Maderay metal
Ventanas Vidrio, PVCy tela
Puertas Madera, vidrio

Cuadro 14. Materiales Sector 5, Liceo de Pods Alajuela

Blogue Sector5
Oficina de Orientacién
Uso Oficinas
Paredes Baldosa
Divisiones Resina melaminica
Pisos Ceramica

Cielos interiores

Resina melaminica

Cielos Pasillos

Resina melaminica

Cubiertas HG/lamina Plastica
Marcos de puertas ventanas metal
Ventanas Vidrioy tela
Puertas Resina melaminica, vidrio, y metal

Cuadro 15. Materiales Sector 6, Liceo de Pods Alajuela

Sector 6
Blogue Aulas 28-23 Oficina Sanitarios Bodega Materiales | Bodega Conserje
Almacén de
Uso Aulas Oficina Servicios Sanitarios materiales de Bodega Limpieza
construccion
Paredes Baldosa . Baldosay Baldosa . Baldosay Baldosa
Fibrocemento Fibrocemento
Divisiones Baldosa - Baldosa - -
Pisos Concreto Concreto Ceramica Concreto Ceramica
Cielos interiores Liviano | Fibrocemento Fibrocemento - Fibrocemento
Cielos Pasillos - - - - -
Cubiertas HG HG HG HG/laminaPlastica [HG/Idmina Plastica
Marcos de puertas metal metal metal metal metal
ventanas
Ventanas Vidrio Vidrio Malla metal Malla metal Malla metal
Puertas metal metal metal metal metal
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Cuadro 16. Materiales Sector 7, Liceo de Pods Alajuela

Sector 7
Blogue Com?dor Bodeg.a Aulas20-22 | Aulas17-19 | Sanitarios Conserjes
cocina conserje
Uso Comedor | Bodega bafio Aulas Aulas Serfnq-o g Conserje-
Sanitarios  |Bodegay cocina
Paredes Mamposteria | Mamposteri Mampqstena Mampqsterla Mampqsterla Mampqstena
adrillo [adrillo [adrillo adrillo
Divisiones Mamposteria | Mamposteria | Mamposteria | Mamposteria | Mamposteria Maz‘r;:s::anay
Pisos Conc’re'foy Concreto Concreto Concreto Ceramica Concreto
Ceramica
Madera
e . . Madera | contrachapada| .. .
Cielos interiores | Fibrocemento | Fibrocemento Fibrocemento | Fibrocemento
Contrachapada| ycuarto
redondo
Madera Madera Madera
Cielos Pasillos | Fibrocemento | Fibrocemento Madera | contrachapada | contrachapada | contrachapada
Contrachapada| ycuarto y cuarto y cuarto
redondo redondo redondo
Cubiertas HG HG/Plstica HG HG HG/ llarTuna HG/ !arTuna
Plastica Plastica
Marcos de puertas metal madera metal Madera |Maderaymetal|  metal metal
ventanas
Ventanas Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio Vidrio -
Puertas metal ymadera|  metal Madera |Maderaymetal| Madera metal

Cuadro 17. Materiales Sector 8, Liceo de Pods Alajuela

Sector8
Bloque Soda
Uso Soda
Paredes Mamposteria
Divisiones Mamposteria
Pisos Ceramica
Cielos interiores Gypsum
Cielos Pasillos -
Cubiertas HG
Marcos de puertas ventanas metal
Ventanas metal
Puertas metal
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Cuadro 18. Materiales Sector 9, Liceo de Pods Alajuela

BlogLe Sector9
f Gimnasio
Servicios
Deporte Sanitarios Bodegs
Uso P .y Cancha Oficinas ) Y implementos |  Graderia
escenario bafiosy .
. deportivos
vestuarios
, | Mamposteria , , , | Mamposteria
Paredes | Mamposteria pHG Y Mamposteria | Mamposteria | Mamposteria pHG Y
Divisiones Mamposteria | Mamposteria
Pisos Madera Concreto Concretoy Concreto Concreto | metal y madera
Madera
Cielos maderaen maderaen | maderaen | maderaen
interiores reglilla reglilla reglilla reglilla
Cielos maderaen maderaen | maderaen | maderaen
Pasillos reglilla reglilla reglilla reglilla
. HG/lamina
Cubiertas HG /, . HG HG HG HG
Plastica
Marcos de
puertas metal metal metal metal
ventanas
Ventanas Malla metal Vidrio Vidrio Vidrio
Puertas metal metal metal metal

Cuadro 19. Materiales Sector 10, Liceo de Pods Alajuela

Blogue Sector 10
Méddulos aislado 1 (Gimnasio)
Uso Sanitarios externos [Bodega externa conserje
Paredes Mamposteria Mamposteria
Divisiones Mamposteria
Pisos Concreto Concreto
Cielos interiores Fibrocemento Fibrocemento
Cielos Pasillos - -
Cubiertas HG HG
Marcos de puertas ventanas metal metal
Ventanas metal metal
Puertas metal metal
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Cuadro 20. Materiales Sector 11, Liceo de Pods Alajuela

Blogue Sector 11
Musica (aulas13-16)
Uso Almacén deinstrumentos musicales y Aulas
Paredes Madera Contrachapada, Mampoteriay HG
Divisiones Madera Contrachapada
Pisos Concreto
Cielos interiores Madera contrachapada y cuarto redondo
Cielos Pasillos Madera contrachapada y cuarto redondo
Cubiertas HG
Marcos de puertas ventanas metal
Ventanas Vidrio
Puertas metal

Cuadro 21. Materiales Sector 12, Liceo de Pods Alajuela

Sector 12
Bloque — - —
Ciencias (7- 12) Conserjes Sanitarios
Uso Aulas Bodega Servicios Sanitarios
Paredes Mamposteria ladrillo | Mamposteria ladrillo | Mamposteria ladrillo
Madera
Divisiones - Mamposteria
Contrachapada P
Pisos Concreto Concreto Concreto

Cielos interiores

Madera contrachapada
y cuarto redondo

Madera contrachapada
y cuarto redondo

Cielos Pasillos

Madera contrachapada
y cuarto redondo

Madera contrachapada
y cuarto redondo

Madera contrachapada
y cuarto redondo

Cubiertas HG HG/lamina Plastica HG/lamina Plastica
Marcos de puertas Madera y metal Madera Madera
ventanas
Ventanas Vidrio - -
Puertas metal Madera Madera
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Cuadro 22. Materiales Sector 13, Liceo de Pods Alajuela

Bloque Sector13
Aulas 6-2 Biblioteca Aula 01 Sala de Profesores
Oficinas, Estantes de
Uso Aulas libros fotacopiadora, Aulas Oficinas
almacen de papel
reciclaje
Paredes Baldosa Mamposteria Mamposteria Mamposteria
Divisiones Baldosa Mamposteria - madera
Pisos Concreto Concreto Concreto Ceramica
Madera Fibrocemento
Cielos interiores Fibrocemento Fibrocemento contrachapaday y
cuarto redondo
cuarto redondo
Madera Madera Madera
. . Madera contrachapada
Cielos Pasillos contrachapaday to redond contrachapaday contrachapaday
cuarto redondo y clartoredondo cuarto redondo cuarto redondo
Cubiertas HG HG HG HG
Marcos de Madera metal metal madera metal madera
puertas ventanas
Ventanas Vidrioy tela Vidrioy tela Vidrio Vidrio tela
Puertas Madera metal y vidrio madera Madera metal y madera

2.3 Comportamiento ante fuego

2.3.1 Madera
La madera es un material inflamable y combustible, al estar formado por carbono. Resulta un

producto valioso cuando se utiliza en estructuras resistentes al fuego, debido a la baja

conductividad térmica.

Una superficie de una pieza de madera, expuesta a temperaturas elevadas durante periodos de
tiempo prolongado a la acciéon de fuego experimenta una descomposicién quimica que genera
gases inflamables, que comenzardn a arder, resultando una carbonizacién superficial; sin
embargo, la conductividad térmica de la madera es baja, y la de carbén se considera menor, porlo
gue la madera hacia el interior los incrementos de temperatura y las reducciones de las

propiedades mecdnicas seran moderadas.

De este modo el carbén funciona como aislante térmico, frenando y estabilizando la combustién.
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Por lo tanto, pese a ser combustible, cuando se utiliza, empleando piezas de dimensiones
transversales suficientemente grandes, la madera puede ser considerada como un material de

construccion resistente al fuego.

2.3.2 Acero
El acero es una aleacidon de hierro y carbén, en porcentajes muy precisos se determinan sus

propiedades mecanicas. Posee una elevada resistencia a la capacidad estructural y una calidad
uniforme frente al fuego; sin embargo, es un material muy vulnerable a altas temperaturas; ya que

en forma rapida sus propiedades mecanicas se ven muy alteradas a los cambios de temperatura.

El acero y sus derivados, tales como: el perling, tuberia industrial, el hierro y las ldminas de techo
de hierro galvanizado, son materiales no combustibles, sin embargo, bajo la accién del fuego en

tiempo considerable a altas temperaturas se dilatan, distorsionan y ceden.

2.3.3 Ladrillo
Los ladrillos ofrecen alternativas estructurales térmicas, acusticas y arquitecténicas. Es un

elemento aislante por excelencia; la arcilla cocida posee buenas cualidades de aislamiento
térmico. Por lo tanto, acumula calor y se comporta respecto a las fluctuaciones de temperatura

exterior como una instalacion de climatizacion.

El vapor de agua que proviene del aire himedo interior, circula a través de las paredes hacia el

exterior, debido a que los ladrillos eliminan rdpidamente el contenido de agua.

Ademas, es incombustible y no téxico y la dilatacién térmica es menor que la de otros materiales

como el hormigén, acero, cobre, maderas, etc.

2.3.4 Concreto
El concretado es un material compuesto, polifasico, formado por mezcla de aridos aglomerados

mediante un conglomerante hidraulico como el cemento. Tienen buena resistencia en
compresion, durabilidad, resistencia al fuego y moldeabilidad, sin embargo, es muy malo a

traccion.

El concreto esta sujeto a deformaciones importantes por contraccion y flujo plastico que hacen

gue sus propiedades de rigidez varien con el tiempo.

A los 1 000°C la grava se disgrega y el cemento se deshidrata. La accion del fuego sobre el

hormigoén se traduce en una pérdida de resistencia y un aumento del médulo de elasticidad.
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Antes de las 300°C se da la pérdida de agua libre capilar interna por evaporacién. Al estar
sometido a temperaturas entre los 300°C y 600°C se da el inicio del descenso de la resistencia

hasta casi una pérdida del 60 % a un 90 % de la resistencia inicial a la compresion.

Entre 600°C y 900°C, se han comenzado a degradar los compuestos del conglomerante
endurecido. Al enfriarse la superficie y mientras el hormigén se mantiene caliente en su interior,
se produce una serie de fisuras y pierde entre un 60 % a un 90 % de la resistencia inicial. Hasta

llegar a perder la resistencia residual por encima de los 900°C.

La resistencia de los bloques de concreto dependera principalmente de las proporciones de la
mezcla y de grosor de los muros de mamposteria, sin embargo, en términos generales su

resistencia es de una a tres horas.

2.3.5 Otros materiales de construccion

2,.3.5.1 Fibrocemento
Las ldminas de fibrocemento estdn compuestas de cemento fraguado, fibras organicas

mineralizadas y otros aditivos inorganicos inertes.

Aunque retarda el paso de las llamas y gases calientes, la resistencia dependera de la estructuray

el grosor de la lamina, en promedio resiste de 1 hora a 2 horas.

2.3.5.2 Ldaminas de gypsum

Estas laminas se componen de roca de yeso pulverizado con una capa de cartén grueso. Resisten
altas temperaturas y mantienen integro le cemento de la Idmina de 1 hora a 4 horas dependiendo
de la estructura, sin embargo, pasado el tiempo de resistencia pierde su forma y sus

caracteristicas.

2,3.5.3 Ldminas JPM
Son ldminas de mezcla de yeso y fibra de celulosa, aunque, retarda la accion del fuego entre 30
min y 90 min, de acuerdo a la estructuracién de la pared; pasado el tiempo de resistencia, pierde

su forma y sus caracteristicas.

Para elementos constructivos, la norma NBE-CPI-96 establece la resistencia al fuego indicadas en

el Apéndice 1.
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2.4 Emision de gases
La informacion desarrollada en esta seccion fue tomada de (Botta, 2006), se refiere a la toxicidad

de los gases mas comunes en incendios.

2.4.1 Mondxido de Carbono (CO)
La gran mayoria de las muertes por incendios ocurren a causa del monéxido de carbono (CO) mas

que por cualquier otro producto téxico de combustién. Este gas incoloro e inodoro esta presente
en cada incendio, y mientras mas deficiente es la ventilaciéon y mas incompleta es la combustidn

mas grande es la cantidad de mondxido de carbono formado.

Cuadro 23. Efectos potenciales de la exposicion al mondxido de carbono (CO)

Partes por millon Tiempo Efectos y Sintomas

35 8h Nivel permisible de exposicion

200 3h Dolor de cabezay leve malestar

400 2h Dolor de cabeza y malestar

600 1h Dolor de cabeza y malestar confusion
1000/ 2 000 2h Dolor de cabezay nauseas
1000/ 2 000 30min-1h [Tendencia alaincoordinacion de movimientos
1000/ 2 000 30 min Moderada palpitacion del corazén y somnolencia
2000/ 2500 30 min Inconsciencia

4000 Menos de 1 min [Muerte

Fuente: (Botta, 2006)

2.4.2 Cianuro de Hidrégeno (HCN)
El cianuro de hidrégeno es un producto téxico que actua rdpidamente. Es aproximadamente 20

veces mas toéxico que el monéxido de carbono.

El cianuro de hidrégeno (HCN) se produce por la combustion de materiales que contienen
nitrégeno. Estos materiales pueden ser naturales o sintéticos, como la lana, seda, polimeros de

acrilonitrilo, nylon, poliuretano y resinas de urea.

Entre los materiales que emiten cianuro de hidrégeno se incluyen el nylon, la lona, la espuma de
poliuretano, el caucho y el papel. Raramente se encuentran atmédsferas peligrosas en incendios de

tiendas de ropa o alfombras.

2.4.3 Anhidrido Carbdnico
El diéxido de carbono (CO,) debe ser tomado en cuenta debido a que es uno de los resultantes de

la combustion completa de materiales carboniferos. El diéxido de carbono es incoloro, inodoro y
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no inflamable. Los incendios que ardan libremente deben formar, generalmente, mas diéxido de
carbono que los incendios que arden lentamente sin llama. Naturalmente su presencia en el aire y
el intercambio desde el torrente sanguineo hacia el interior de los pulmones estimula el centro
respiratorio del cerebro. Esto contribuye al riesgo en las atmdsferas que contienen gases de la

combustidn, porque se acelera la inhalacion de compuestos téxicos e irritantes.

2.4.4 Acroleina
La acroleina es un irritante sensorial y pulmonar, particularmente potente que se presenta en

muchos incendios. Se emite por los rescoldos de todos los materiales celuldsicos y también en la

pirolisis del polietileno.

2.4.5 Acido Clorhidrico (HCL)
Es un gas incoloro mas denso que el aire. Se forma en la combustién de materiales con contenido

en cloro, siendo el mas destacado el cloruro de polivinilo (PVC). También constituye como el
anterior un potente irritante sensorial y pulmonar. Bajas concentraciones de 75 partes por millén
producen irritaciones agudas en ojos y vias respiratorias superiores. En concentracion de 17 000
partes por millén durante 5 minutos no provoca incapacidad fisica en primates no humano. Sin
embargo, si ha causado muertes posteriores con dosis que no producian incapacitacion. No se han
realizado analisis comparables empleando humo del PVC y se piensa que hay otros irritantes
presentes en un fuego real de PVC. No se conocen suficientemente los fallos respiratorios y
propension a las infecciones causado por una exposicion al acido cianhidrico y humo del PVC. Un
estudio basado en monos expuestos al humo de PVC que contenia 4 000 partes por millén de HCL,
no indicd, sin embargo, ningun efecto residual significativo en la funcién pulmonar durante la

prueba, tres dias después y tres meses después de la exposicion.

Existe una gran controversia sobre qué concentraciones de HCL son peligrosas para los seres
humanos. Aunque se han realizado numerosos estudios sobre los efectos agudos del HCL con
roedores, no esta claro si los datos de mortandad de los roedores se pueden extrapolar
directamente a los seres humanos, dadas las diferencias anatdmicas en el tracto respiratorio de
los roedores y los primates. Lo que resulta interesante es que las dosis de exposicion
(concentracion x tiempo) de HCL que causan mortandad posterior en las ratas son del mismo
orden que las que han causado mortandad en los monos, aunque estos Ultimos datos son muy
limitados y la comparacién es mas bien subjetiva. La potencia tdxica letal de HCL con las ratas es

en realidad sélo algo mayor que la del mondxido de carbono. La consideracidon de la dosis de
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exposicion al mondxido de carbono que se considera peligrosa para los seres humanos podria
llevar a sospechar, basandose exclusivamente en el potencial téxico, que la exposicion de las
personas a concentraciones de HCL del orden de 700 partes por millén o mas durante 30 minutos,
podria ser muy peligrosa. Lo prudente es considerar que el HCL es peligroso para las personas a

concentraciones bastante por debajo de su potencia toxica letal.

2.4.6 Mezclas de gases procedentes del incendio
En el caso de las mezclas de HCL y CO, estudios empiricos de datos toxicoldgicos han demostrado

gue las dosis de exposicidon que llegan a producir la mortandad de las ratas, son también aditivas.
Estos estudios suponen que el HCL puede ser mucho mas peligroso de lo que se creia cuando esta
en presencia del CO o, a la inversa, la intoxicacion por CO puede ser mucho mas grave en
presencia de un gas irritante. En la sangre de las ratas expuestas a HCL se pudo observar una
rapida acidosis respiratoria, afiadida a la acidosis metabdlica producida por el CO, lo que hizo que
los animales resultaran gravemente perjudicados. Estos efectos pueden tener importancia en las
personas, por ejemplo en las expuestas a condiciones hipoxémicas prolongadas como
consecuencia de una operacion de rescate o escape. También se ha llegado a sugerir que los
efectos incapacitantes del mondxido de carbono se pueden ver reforzados en los primates que
estan expuestos simultaneamente al HCL, cuya presencia causa una disminuciéon de la presion
parcial del oxigeno en la sangre arterial. Esto sucede probablemente también con otros irritantes.
A partir de los estudios con ratas se ha observado que también se produce una adicién de las dosis
fraccionales efectivas de HCL y HCN. Especialmente sorprendente ha sido la incidencia de muertes
después de exposicidon a concentraciones de téxicos, cada uno de los cuales por separado no era
de esperar que produjera la muerte; generalmente, estas muertes se han producido varios dias

después de la exposicion.

2.5 Emision de calor
En el Apéndice 3. Valores de carga térmica método de valoracion del riesgo ante incendio de Max

Gretener muestra una extensa lista de materiales con su respectiva carga térmica. Ademads, en el
Cuadro 24 se presenta valores de potencial calorifico para diferentes materiales dentro de los que

se destaca el PVC.
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CAPITULO 3. MEDIDAS DE PROTECCION,
LICEO DE POAS

Segun lo estipula el articulo 9.2 del Reglamento Técnico General sobre Seguridad Humana y
Proteccion contra Incendios version 2010 (Instituto Nacional de Seguros (INS) , 2010)
“Requerimientos edificios educacionales. Los edificios o grupos de edificios de ocupacién

educativa, deben cumplir lo indicado en NFPA 101, capitulos 14y 15”.

3.1 Resistencia al fuego
Deben evaluarse algunas caracteristicas fundamentales de los elementos constructivos tales

como:

3.1.1 Capacidad portante (R)
Capacidad del elemento constructivo de soportar, durante un periodo de tiempo y sin pérdida de

estabilidad estructural, la exposiciéon al fuego en una o mas caras bajo acciones mecanicas

definidas.

3.1.2 Integridad (E)
Capacidad que tiene un elemento constructivo con funcién separadora de soportar la exposicién

solamente en una cara, sin que exista trasmision del fuego a la cara no expuesta, debido al paso de
llamas o de gases calientes que puedan producir la ignicion de la superficie no expuesta o de

cualquier otro material adyacente a esa superficie.

3.1.3 Aislamiento ()
Capacidad del elemento constructivo de soportar la exposicion al fuego en un solo lado, sin que se

produzca la trasmision del incendio debido a una transferencia de calor significativa desde el lado

expuesto al no expuesto.

Otras caracteristicas adicionales que también pueden valorarse para determinados elementos son

la radiacion, aspectos mecanicos, la aptitud de cierre automatico y la estanqueidad ante el humo.
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Los elementos constructivos se clasifican en funcidn de su resistencia al fuego, distinguiéndose en
los tipos: RF-30, RF-60, RF-90, RF-120, RF-180 Y RF-240, donde RF significa: resistencia al fuego y el

numero indica los minutos de duracion de su resistencia.

3.2 Confinamiento
La compartimentacion debe asegurar que un incendio declarado en su interior no se trasmitira en

un tiempo preestablecido, a los sectores vecinos.

Este debe considerarse desde el disefio de las instalaciones, teniendo en cuenta que la
funcionalidad de las mismas no debe ser incompatible con evitar que el fuego se propague, tanto

en los espacios de uso personal como a través de canalizaciones {horizontales o verticales).

Se puede hablar de dos tipo de compartimentacién, horizontal y vertical.

3.2.1 Compartimentacion horizontal
Tiene como finalidad dificultar la propagacion horizontal del fuego y humos. Los elementos de

protecciéon acttan limitando la transmision del calor, impidiendo el derrame de liquidos
combustibles, y en definitiva, delimitando sectores de incendio. Una caracteristica basica es la
separacion horizontal, el Cuadro 25 muestra la separacion entre los 13 sectores ilustrados en el

Anexo C.

Cuadro 25. Distancias entre sectores de incendio

Distancias entre sectores (m)

Sectror| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 - 74 | 99 [ 38 | 491 | 303 | 289 | 972 | 562 | 628 | 491 | 487 | 710
2 74 - 131 | 399 | 556 | 84 | 117 | 956 | 3.7 | 403 | 284 | 281 | 509
3 99 | 131 - 38 [ 919 | 663 | 100 | 576 | 85 | 727 | 40,7 | 299 | 513
4 358 [ 399 | 38 - 33 | 924 | 209 | 465 | 1050 | 93 | 579 | 195 | 698
5 491 | 556 | 919 | 33 - 108 | 371 | 345 | 1201 | 1118 | 735 | 273 | 574
6 303 | 84 | 663 | 924 | 108 - 1,5 | 1451 | 130 | 247 | 180 | 482 | 383
7 289 | 1,7 | 100 | 209 | 371 | 115 - 748 | 256 | 256 | 114 | 109 | 325
8 97,2 | 956 | 576 | 465 | 345 | 1451 | 748 - 1542 | 1423 | 1058 | 53,7 | 759
9 562 | 317 | 85 | 1050 | 121,1 | 130 | 256 | 1542 | - 80 | 238 | 572 | 249

10 | 628 | 403 | 727 | %3 | 1118 | 247 | 256 | 1423 | 80 - 125 | 456 | 146
1! | 81 | 84 | 4,7 | 579 | 735 | 180 | 114 | 1058 | 238 | 125 - 89 | 164
122 | 487 | 81 | 299 | 195 | 273 | 482 | 109 | 53,7 | 5/2 | 456 | 89 - 12,7
13 | 7,0 | 509 | 51,3 | 698 | 574 | 383 | 325 | 759 | 249 | 146 | 164 | 127 -

34



3.2.2 Compartimentacion vertical
A continuacién se muestra una tabla descriptiva de la compartimentacién utilizada en Liceo de

Poas.
Cuadro 26. Compartimentacion en el Liceo de Pods de Alajuela, sectores 1a 5
Compartimentacion
S Vertical
[ Huecos
Bloque @ Uso Material de| verticales | Material
£ Puertas
5 cortafuego las (escaleras y de
z escaleras patios Ventanas
internos)
Inglés
conversacional 15 Aulas No hay No hay No hay Vidrio
(Aulas 44-48)
Francés L
Sector 1 (Aulasd2- 43) 67 Aulas No hay No hay No hay Vidrio
Oficina 8 Oficina No hay No hay No hay Vidrio
Servicios
Sanitarios 9 Sanitariosy No hay No hay No hay Vidrio
bafio
Conserjes 10 Bodega No hay No hay No hay -
Aulas 31-41 11-21 Aulas No hay No hay No hay Vidrio
Sector 2
Fotocopiadora 22 fotocopias No hay No hay No hay Vidrio
- Servicios
Sanitarios 23 Sanitarios No hay No hay No hay -
Conserjes 24 Bodega No hay No hay No hay -
Lab. Informdtica | 25 Laboratorio No hay No hay No hay Vidrio
Aula 49 26 Aulas No hay No hay No hay Vidrio
Oficina 27 Oficina No hay No hay No hay Vidrio
Sanitario Sanitario de o
informética 28 Profesores Nohay No hay Nohay Vidrio
Tallerde -
Sector 3 Industriales 29 Taller No hay No hay No hay Vidrio
Aulas 30-29 30-31 Aulas No hay No hay No hay Vidrio
Oficinadel Taller| 32 Oficina No hay No hay No hay Vidrio
Sanitarios del Servicios o
Taller 33 Sanitarios No hay No hay No hay Vidrio
Bodega de Taller | 34 Bodeg.a de No hay No hay No hay -
Herramientas
Sector4 Direccion 35 Oficinas No hay No hay No hay Vidrio
Sector 5 Oflcma de 36 Oficinas No hay No hay No hay Vidrio
Orientacién
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Cuadro 27. Compartimentacién en el Liceo de Pods de Alajuela, sectores 6 a 11

Compartimentacion

5 Vertical
° Huecos
Bloque ] Uso Material de| verticales | Material
£ Puertas
S cortafuego las (escalerasy de
z escaleras patios Ventanas
internos)
Aulas 28-23 37-42 Aulas No hay No hay No hay Vidrio
Oficina 43 Oficina No hay No hay No hay Vidrio
I Servicios Malla
Sanitarios 44 Sanitarios No hay No hay No hay metal
Sector 6 Almacén de
Bodega ) Malla
Materiales 45 matenales. ’de No hay No hay No hay metal
construccién
. Bodega Malla
Bodega Conserje | 46 Limpieza No hay No hay No hay metal
Comedorcocina | 47 Comedor No hay No hay No hay Vidrio
Bodega Conserje | 48 Bodega bafio No hay No hay No hay Vidrio
Aulas 20-22 49-51 Aulas No hay No hay No hay Vidrio
Sector 7 Aulas 17-19 52-54 seAnlljil(a:\is; S No hay No hay No hay Vidrio
Sanitarios 55 Sanitarios No hay No hay No hay Vidrio
Conserjes 56 Bode.ga ¥ No hay No hay No hay -
cocina
Sector 8 Soda 57 Soda No hay No hay No hay metal
58 Deporte.y No hay No hay No hay -
escenario
59 Cancha No hay No hay No hay metal
60-61 Oficinas No hay No hay No hay Vidrio
Servicios
Sector9 Gimnasio 62-65 Sanltnarlos y No hay No hay No hay Vidrio
bafios y
vestuarios
Bodega
66 | Implementos No hay No hay No hay Vidrio
deportivos
67 Graderia No hay No hay No hay No hay
Médulos aislado 1 68 Sanitarios No hay No hay No hay metal
Sector 10 (Gimnasio) Bodega
69 g' No hay No hay No hay metal
conserje
Almacén de
Musica instrumentos -
Sector 11 (aulas 13-16) 70-73 musicales y No hay No hay No hay Vidrio
Aulas
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Cuadro 28. Compartimentacién en el Liceo de Poas de Alajuela, sectores 12 a 13

Compartimentacion
S Vertical
'g Huecos
Bloque @ Uso Puert Material de| verticales | Material
§ uertas las (escalerasy de
> cortafuego .
escaleras patios Ventanas
internos)
Ciencias _
(aula7- 12) 74-79 Aulas No hay No hay No hay Vidrio
Sector 12 Conserjes 80 Bodega No hay No hay No hay -
A Servicios
Sanitarios 81 Sanitarios No hay No hay No hay -
Aulas 6-2 82-86 Aulas No hay No hay No hay Vidrio
Oficinas, libros
Biblioteca 87 fotocopias, No hay No hay No hay Vidrio
Sector 13 papel reciclaje
Aula01 88 Aulas No hay No hay No hay Vidrio
Salade . .
Profesores 89 Oficinas No hay No hay No hay Vidrio

3.3 Equipos de proteccion contra incendios

Proteccion Pasiva y Activa

La pregunta a plantearse en este punto es ¢Cumple las rutas de evacuacién las dimensiones
establecidas en la normativa nacional y cuenta con la proteccion pasiva y activa suficientes, para

responder de manera efectiva ante un conato de incendio?

El Manual de Disposiciones Técnicas Generales sobre Seguridad Humana y Protecciéon contra
Incendios Versiéon 2010, indica medidas de proteccion activa y pasiva contra incendio, estas
definen los parametros basicos, magnitudes y caracteristica minimas que deben ofrecer las
edificaciones de ocupacién educativa; desde el Cuadro 30 al Cuadro 33 se verifica el cumplimiento
o no de estos pardmetros para la edificacion actual del Liceo de Poas, dichos parametros fueron
evaluados a través inspeccién de campo, levantamiento de un croquis de la distribucion de la

estructura, fotografias.
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El reglamento Técnico de Seguridad Humana y Proteccién contra Incendios del INS, en su articulo

9.3.7 determina que todo el edificio educacional debe cumplir en los accesos con las siguientes

dimensiones.

Cuadro 29. Acceso principal al Liceo de Pods

Norma Nacional Medida Cumple
Ancho libre: 5,00 m 4,80m No
Altura libre: 5,00 m 5,00 m Si
Radio de giro extremo: 13,00 m 9,50m No

Del Cuadro 30 al Cuadro 31 se presenta un listado con las medidas de protecciéon activa

encontradas en el Liceo de Poas.

Cuadro 30. Proteccion Activa en el Liceo de Poas, sectores 1 a 4

Bloque

Detector de
Humo

Detector de

temperatura

Alarma manual

Alarma

lluminacion de

automatico
emergencia

Senalizaciéon

Rociadores
automaticos

Hidrantes

Extintores

portatiles

Instalaciones de
gas licuado de

petréleo
Planes

emergencia

Sector1

Inglés conversacional
44-48

Francés (Aulas42- 43 )

Oficina

Sanitarios

Conserjes

Sector 2

Aulas 31-41

Fotocopiadora

Sanitarios

Conserjes

Sector 3

Lab. Informética

Aula 49

Oficina

Sanitario informatica

Taller de Industriales

Aulas 30-29

Oficina del Taller

Sanitarios del Taller

Bodega de Taller

Sector 4

Direccion
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Cuadro 31. Proteccién Activa en el Liceo de Pods, sectores 5 a 13

Bloque

z

automatico

z

lluminacion de
automaticos

Detector de
Humo
Detector de
temperatura
Alarma manual
Alarma
emergencia
Senalizacion
Rociadores
Hidrantes
Extintores
portatiles
Instalaciones de
gas licuado de
petréleo
Planes
emergencia

Sector 5 |Oficina de Orientacion

Aulas 28-23
Oficina
Sector 6 Sanitarios
Bodega Materiales
Bodega Conserje
Comedor cocina X X
Bodega Conserje
Aulas 20-22
Aulas 17-19
Sanitarios
Conserjes
Sector 8 Soda
Sector 9 Gimnasio X
Médulos aislado 1
(Gimnasio)
Sector11 | Musica (aulas 13-16)
Ciencias (aula 7- 12)
Sector 12 Conserjes
Sanitarios
Aulas 6-2
Biblioteca X X
Aula01
Sala de Profesores

Sector 7

Sector 10

Sector 13

Se puede observar desde el Cuadro 30 al Cuadro 31, las instalaciones del Liceo de Poas carecen de
proteccion activa contra incendios, lo cual hace que sea mucho mas vulnerable ante la incidencia
de una emergencia ante incendios. Cabe sefialar que el Liceo cuenta con planes de emergencia
ante sismo, esto es, un punto a favor, sin embargo, el tamaiio y ubicacién de la sefializacién no es

el adecuado.

Se hace evidente entonces, la necesidad de implementar un sistema de proteccién activa mucho
mas eficiente y extenso en aquellos sectores del Liceo mas vulnerables. Este tema se desarrollara

en la seccion 6.2 Conclusiones para la proteccion activa.

39



Del 32 al Cuadro 33 se presenta un listado con las medidas de proteccién pasiva encontradas en el

Liceo de Poas.

Cuadro 32. Proteccién Pasiva en el Liceo de Pods, sectores1a 9

Bloque

Salidas al
exterior

Separacion

entre lasalida

de emergenciay
una salida
ordinaria

Pasillos

Accesos

Separacion
muros

cortafuegos

Sector 1

Inglés conversacional
44-48

*

*

Francés (Aulas42- 43)

Oficina

x| X

Sanitarios

*

Conserjes

Sector 2

Aulas 31-41

Fotocopiadora

Sanitarios

Conserjes

Sector3

Lab. Informatica

Aula 49

Oficina

Sanitario informatica

Taller de Industriales

Aulas 30-29

Oficina del Taller

Sanitarios del Taller

Bodega de Taller

Sector4

Direccion

Sector 5

Oficina de Orientacion

Sector 6

Aulas 28-23

Oficina

Sanitarios

MO [ DX B [DK [ D | [ D [ D | X | D [ [ |5 [ ] x|

Bodega Materiales

Bodega Conserje

Sector?7

Comedor cocina

Bodega Conserje

Aulas 20-22

Aulas 17-19

Sanitarios

Conserjes

Sector 8

Soda

R IX | XX | X |[x[X

Sector 9

Gimnasio

MR | || [ [ [ [ |5 |3 [ [ |3 |5 |5 |3 |3 |3 [ [ [ [ ]|5 [3 [ [ >|> |>X |X|*X|X
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En el Cuadro. 36, se compara las dimensiones de los portones de acceso y lo establecido en el
articulo 9.3.7 del Manual de Disposiciones Técnicas sobre Seguridad Humana (Instituto Nacional

de Seguros (INS) , 2010), referente a accesos.

Cuadro. 36 Caracteristicas de los portones de acceso al Liceo de Pods de Alajuela

Acceso vehicular Otros accesos
. . Acceso 1 Acceso 2 . . Acceso , .
Dimensiones (Principal) |(Portén Plaza) Minimo* (Cementerio) Minimo*
Ancho (m) 4,80 4,06 5,00 2,70 2,60
Cumple* (Si/No) No No - Si -
Altura (m) 5,00 5,00 5,00 3,00 4,00
Cumple* (Si/No) Si Si - No -
*Articulo 9.3.7 Manual de Disposiciones Técnicas sobre Seguridad Humana, 2010

Tal como se sefiala en el Cuadro. 36, las dimensiones de los portones son menores a las indicadas
en la norma nacional. Ademas, el articulo sefialado (9.3.7) indica 6,00 m de ancho libre minimo de
calles internas frente a fachadas, caso que también no satisface en las instalaciones, ya que las

dimensiones del acceso varian de 4,80 m a 5,40 m.

3.4.2 Numero minimo de medios de egreso
Una caracteristica importante a tomar en cuenta son los medios de egreso, definido segtn la NFPA

como:

“Camino de circulacién continuo y sin obstaculos desde cualquier punto en un edificio o una
estructura hacia una via publica, que consiste en tres partes separadas y distintas: (a) el acceso a la

salida, (b) la salida, y (c) la desembocadura a la salida.”

Segun lo estipulado en el articulo 7.4.1.2 (National Fire Protection Association (NFPA 101), 2000)

dice:

“El ndmero minimo de los medios de egreso desde cualquier planta o seccién de la misma,
salvo en los edificios ya existentes segln lo permitido en los Capitulos 12 a 42, debera ser

como sigue:
(1) Carga de ocupantes de mas de 500, pero de no mas de 1 000 - no menor que 3

(2) Carga de ocupantes de mas de 1 000 - no menor que 4.”
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El Liceo de Poas, al ser de ocupacién educativa existente y con 1 400 estudiantes matriculados en
el afio 2010, se ubica en la categoria 2, con una carga de ocupantes de mas de 1 000 y el nimero

de medios de egreso no menor a 4. En este caso se requieren al menos un egreso adicional, a los

tres actuales.
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CAPITULO 4. ANALISIS CUANTITATIVO Y
CUALITATIVO ANTE RIESGO POR
INCENDIO EN EL LICEO DE POAS

Método cuantitativo de evaluacion
El presente capitulo se evaluard las caracteristicas para el edificio como un conjunto; se definira

cada una de las variables de los dos métodos cuantitativos y el valor asignado a cada una de estas

variables para cada compartimento.

Para el analisis cuantitativo se aplicara el método Meseri; se estudiara el edificio, tanto, como un

todo, asi como un analisis individual de cada compartimento.

Se utilizara una metodologia conservadora, es decir, cuando se tienen distintos valores de un
mismo factor de riesgo en un sector, se tomara el valor mas conservador. Esto con base tanto al
uso, ubicacidn e importancia, ya que al ser un colegio comln de alta poblacion estudiantil es

necesario extremar medidas.

4.1 Método Meseri

El método Meseri se basa en la consideracion individual, tanto de factores generadores o

agravantes el riesgo de incendio, y por aquellos factores que reducen y protegen frente al riesgo.

Se calcula un valor numérico para los factores generadores o agravantes del riesgo de incendio, y

también de aquellos que reducen y protegen frente al riesgo.

Este método evalla el riesgo ante incendio considerando los aspectos que hacen posible su inicio,
los que favorecen o entorpecen su extension e intensidad, los que incrementan o disminuyen el
valor econdmico de las pérdidas ocasionadas, y de los factores que estan dispuestos para la

deteccién, control y extincion del incendio.
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Mediante el valor global de los factores generadores o agravantes (X), el valor global de los

factores reductores y protectores (Y), se tiene el riesgo de incendio (R) es:

Ecuacion1: R=5/129 X +5/32Y (1)

Donde:

R = Valor resultante del riesgo ante incendio.

X = Valor global de los factores generadores o agravantes.
Y = Valor global de los factores reductores y protectores.

De modo que para que el riesgo este suficientemente controlado, el valor de la puntuacién final
debe ser mayor a 5. Y comparando con la clasificacion siguiente, se establece si el riesgo puede ser
aceptado o no.

Cuadro 37. Clasificacion del riesgo Metodologia Meseri
Clasificacion de riesgo
0 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Muy malo Malo Bueno Muy bueno

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)

Una limitacién de este método es que no se puede aplicar a grandes empresas ni a riesgos graves

o peligrosos para la vida humana.

4.1.1 Factores generadores o agravantes

4.1.1.1 Factores de construccion

4.1.1.1.i Altura del edificio
Se entiende como la diferencia de cotas entre el piso de la planta baja o Gltimos s6tanos y la parte

superior de la cubierta.

Su importancia radica, en cuanto, mayor sea la altura de un edificio mayor facilidad de

propagacién y mayor dificultad sera la extincién del incendio.

En caso de que exista una diferencia entre el coeficiente correspondiente al nimero de pisos y el
de altura del edificio, se tomara el menor.

Cuadro 38. Coeficientes segliin nimero de pisos y altura del edificio

N° de pisos Altura Coeficiente
162 Menorde 6m 3
3,465 Entre6my12m 2
6,7,869 Entre 1I5my20m 1
10 6 mas Mas de 30 m 0

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)

46



Analizando el sector 1, al ser un edificio de una planta y de altura inferior a 4 metros, se toma un
coeficiente altura del edificio de 3. Este factor también se aplica a todos los edificaciones del Liceo

de Poas.

4.1.1.1.ii Superficie del mayor sector de incendio
Corresponde a zona del edificio limitada por elementos de compartimentacion del minimo RF-240;

las puertas de paso entre sectores seran RF-120 minimo (ver Apéndice 1. Norma NBE-CPI-96).

La resistencia al fuego de los elementos constructivos seglin la NBE-CPI/96, asi como los

elementos compartimentados.

En el caso que sea o un edificio aislado se tomara su superficie total, aunque los cerramientos
tengan resistencia inferior.

Cuadro 39. Coeficiente de acuerdo la superficie de mayor sector de incendio
Mayor sector de incendio | Coeficiente

Menor de 500 m? 5

Desde 501 a 1 500 m? 4
Desde 1501 a2 500 m? 3
De 2501 a3500m? 2
De 3501 a4500m?’ 1
Mayor de 4500 m’ 0

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)

El compartimento mayor tiene un drea de 445 m? por lo tanto, el valor del coeficiente de

superficie mayor de incendio es 4.

4.1.1.1.iii Resistencia al fuego de elementos constructivos
Se refiere a la resistencia al fuego de los elementos constructivos sustentadores de la estructura
del edificio. Corresponde a la zona del edificio limitada por elementos de compartimentacién de
minimo RF-240. Las puertas de paso entre sectores seran RF-120 minimo, asi como los sellados de
las canalizaciones, tuberias, bandejas de cables, etc.,, que atraviesan los elementos

compartimentado.

Se considera como de alta resistencia a los elementos de hormigén y similares; mientras que los

elementos metalicos se consideran de baja resistencia sin ningln tipo de proteccién.
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Cuadro 40. Coeficiente seguin resistencia al fuego de los elementos constructivos

Resistencia al fuego | Coeficiente
Resistencia al fuego 10
No combustible 5
Combustible 0

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)
Las columnas y la estructura del techo son elementos no combustibles como el concreto
prefabricado y metal respectivamente, se toma un valor de resistencia al fuego de los elementos

constructivos de 5.

4.1.1.1.iv Falsos techos
Se entiende como falsos techos a los recubrimientos de la parte superior de la estructura
colocados como aislantes térmicos, acusticos o decoraciéon. Este método penaliza la existencia de
estos elementos, indistintamente de sus caracteristicas; debido a que dificultan la deteccidn
temprana de los incendios, anulan la correcta distribucidn de los agentes extintores y permiten el

movimiento de humos.

Se consideran incombustibles, aquellos falsos techos de cemento que poseen la clasificacion MO; y

como combustibles a los que poseen una calificacion M4 o peor.

Cuadro 41. Coeficientes de acuerdo a material del falso techo

Falsos techos Coeficiente
No existen 5
Incombustibles (MO) 3
Combustibles (M4 o peor) 0

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)
El sector de analisis 1 presenta falsos techos en PVC, falso techo combustible, por lo que se toma

un coeficiente de 0.

4.1.1.2 Factores de situacion

Son los que dependen de la ubicacidn del edificio.

4.1.1.2.i Distancia de los bomberos
Considera las distancia y el tiempo de desplazamiento de los bomberos desde la estacién hasta el
edificio; tomando en cuenta sélo aquellas estaciones con vehiculos y personal disponibles las 24

horas del dia, los 365 al afio.
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En el caso para la distancia y el tiempo se obtengan distintos coeficientes se debe tomar la menor

puntuacion.

Cuadro 42. Coeficiente segtin la distancia y el tiempo de desplazamiento desde la estacion de bomberos

al edificio
Distancia Tlen.1po Coeficiente
(km) (min)
Menorde 5 Menorde 5 10
Entre 5y 10 Entre 5y 10 8
Entre 10y 15 Entre 10y 15 6
Entre 15y 20 Entre 15y 25 2
Mas 20 Mas 25 0

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)
Se debe considerar, que el tiempo de respuestas desde el momento de alarma en la estacion de
bomberos, es aproximadamente 2 minutos, La estacion de bomberos de Poas se encuentra
ubicada menos de 1 km del edificio y tardan aproximadamente en llegar al lugar un minuto; y se

asigna un coeficiente de distancia de los bomberos de 10 para todo los sectores en analisis.

4.1.1.2.ii Accesibilidad al edificio
Se entiende desde el punto de vista del ataque al incendio y la evacuacién desde el exterior de los

ocupantes del edificio.

En el Apéndice 1. Norma NBE-CPI-96 se seiialan las condiciones de aproximacion y del entorno de
los edificios de los incisos 2.1 y 2.2 respectivamente

Cuadro 43. Coeficiente segin la distancia y el tiempo de desplazamiento desde la estacién de bomberos

al edificio
Accesibilidad al edificio | Coeficiente
Buena 5
Media 3
Mala 1
Muy mala 0

Fuente:(Fundacion MAPFRE, 1997)
De acuerdo la norma NBE-CPI-96 y el reglamento de Seguridad Humana y Proteccién contra
Incendios, considerando las dimensiones de acceso, se considera una accesibilidad mala, ya que
no cumple con algunas las dimensiones minimas como el ancho, y estacionamientos en linea a lo
largo del acceso obstruyen el ingreso inmediato de las unidades de socorro. Por lo tanto, se
tomara desde un punto de vista conservador la accesibilidad al edificio como muy mala, asignando

el coeficiente 0.
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4.1.1.3 Factores de proceso
Estos factores sefialan las caracteristicas propias de los procesos de fabricacion que se realizan, los

productos utilizados y el uso del edificio.

4.1.1.3.i Peligro de activacion
Evalua la existencia de fuentes de ignicion; depende tanto desde el punto de vista de los procesos
y fuentes de energia presentes, asi como el factor humano

Cuadro 44. Coeficiente relativo al peligro de activacion

Peligro de activacién | Coeficiente
Bajo 10
Medio 5
Alto 0

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)
Para el sector 1 se considera un peligro de activaciéon medio, debido a la presencia de PVC en

cielos y divisiones con poliestireno expandido y PVC, se le asigna un peligro de activacion medio

con coeficiente de 5.

4.1.1.3.ii Carga térmica
Se entiende como la cantidad de calor por unidad de area que producira la combustion total de los

materiales existentes en una zona, considerando tanto los elementos mobiliarios como

inmobiliarios.
Cuadro 45. Coeficiente segtin la carga térmica mobiliaria e inmobiliaria
Cargatérmica -
Coeficiente
(MI/m?) “
Baja (interior a 1 000) 10
Moderada (entre 1000 y 2 000) 5
Alta (entre 2000 y 5000) 2
Muy alta (superior a 5 000) 0

Fuente:(Fundacion MAPFRE, 1997)
La carga térmica calculada en el método Gretener que se muestra el incendio se obtiene para el

sector 1, una carga de 607 MJ/m?y se asigna un coeficiente por carga térmica de 10.

4.1.1.3.iii Inflamabilidad de los combustibles
Evalda la peligrosidad de los combustibles presentes respecto a su posible ignicién, es decir, la

facilidad con que los materiales reaccionan en un fuego.
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Cuadro 46. Coeficiente respecto a la inflamabilidad de los materiales

Inflamabilidad | Coeficiente
Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)

4.1.1.3.iv Orden, limpieza y mantenimiento
Este factor valora el orden y limpieza de las instalaciones, asi como el mantenimiento periddico de
las instalaciones de servicio (electricidad, agua, gas, etc.) y de la proteccién contra incendios.

Cuadro 47. Coeficiente dependiente del orden, limpieza y mantenimiento de las instalaciones

Orden, I|r.np.|eza, Y| coeficiente
mantenimiento
Bajo 0
Medio 5
Alto 10

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)
Con base a la inspecciones de campo se asigna un grado de orden y limpieza alto con valor de 10

para todos los edificios.

4.1.1.3.v Almacenamiento en altura
Se considera que el almacenamiento en altura mayores 2 m, debido al aumento de la carga

térmica, la mayor facilidad de propagacién y dificultad de ataque del fuego; incrementa el riesgo

de incendio.
Cuadro 48. Coeficiente de acuerdo al almacenamiento en alturas mayoresa2m
Alturade
almacenamiento | Coeficiente
Menorde2m 3
Entre2my6m 2
Superioraétm 0

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)
En el edificio no hay ningln tipo de almacenamiento en alturas importante, por lo tanto, al ser

mucho menor a 2 m de altura, se toma un valor de 3 para toda la edificacion.

4.1.1.4 Factores de valor econémico de los bienes

4.1.1.4.i Concentracion de valores
Considera las pérdidas econdmicas directas que ocasiona un incendio, depende del valor del

continente y del contenido de las instalaciones.
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4.1.1.5 Factores de propagabilidad
Para estimar la facilidad de propagacion del incendio; no se considera la velocidad de
desplazamiento de las llamas, ni la velocidad de combustion de los materiales, sino que considera

la disposicién o continuidad vertical y horizontal de los posibles combustibles.

4.1.1.5.i Propagabilidad vertical
Relaciona la existencia de almacenamientos en altura, estructuras o cualquier otro tipo de

instalacién, que debido a sus dimensiones en vertical, permitan la posible transmision de fuego

entre pisos.
Cuadro 54. Coeficiente dependiente de la facilidad de propagacién vertical del incendio
Propagabilidad vertical | Coeficiente
Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)
Para el caso del sector 1 y el resto de edificios al ser todos de una planta, no se considera que
existe la posibilidad de propagacién del fuego en vertical, se tomara un valor para propagabilidad

baja 5.

4.1.1.5.ii Propagabilidad horizontal
Mide la propagacién del fuego en horizontal, teniendo en cuenta la edad espacios vacios, o
existencia de combustibles en general fuegos de clase B.

Cuadro 55. Coeficiente dependiente de la facilidad de propagacién horizontal del incendio

Propagabilidad horizontal | Coeficiente
Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)
Ya que las divisiones de las aulas en el sector 1 son de baldosa prefabricada, los pasillos no tienen
cielos falsos y son abiertos hacia zonas ajardinadas, se tomd un coeficiente de propagabilidad

horizontal baja de 5.
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4.1.2 Factores reductores y protectores (Y)

4.1.2.1 Instalacion de proteccién contra incendios

4.1.2.1.i Deteccion automdtica
Se considera solamente si existe en la totalidad del edificio. Las dreas cubiertas por instalaciones

de rociadores automaticos también se consideran cubiertas con esta medida de proteccion.

La vigilancia humana supone un control permanente por vigilantes calificados en toda las zonas.
Ademas, se valora positivamente la existencia de una conexidn con la central receptora de alarma
(CRA).

Cuadro 56. Coeficiente considerando la existencia y funcionamiento del sistema de deteccién
automatico

Coeficiente
Sin vigilancia humana Convigilancia humana
Deteccion automatica | Sin conexién | Con conexidn | Sin conexién |Con conexidn a
aCRA aCRA aCRA CRA
0 2 3 4

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)
Para la condicién de deteccidon automatica, para todos los edificios y el sector 1 se asigna un valor

de cero.

4.1.2.1.ii Rociadores automdticos
Al igual que para la deteccion automatica, se considera solamente si existe en la totalidad del
edificio; y se valora positivamente la existencia de una conexién con la central receptora de
alarmas (CRA).

Cuadro 57. Coeficiente considerando la existencia de rociadores automaticos

Coeficiente
Sin vigilancia humana Con vigilancia humana
Rociadores . ‘. Con . L, Con
o Sin conexion ‘. Sin conexiodn .
automaticos a CRA conexion a a CRA conexion a
CRA CRA
5 6 7 8

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)

Para la condicion de rociadores automaticos, para todos los sectores se asigna un valor de cero.

4.1.2.1.iii Extintores portdtiles

Se toma en cuenta solamente si cubren toda la superficie del edificio.
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Los extintores deben ser adecuados a la clase de fuego previsible en el area protegida, deben estar
sefializados y deben existir aparatos de repuesto.

Cuadro 58. Coeficiente de acuerdo a la cobertura de los extintores portatiles
Coeficiente

Sin vigilancia humana | Con vigilancia humana
1 2

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)

Extintores
portatiles

Para la condicion de extintores, en el sector 1 se asigna un valor de cero.

4.1.2.1.iv Bocas de incendio equipadas (BIE)
Se consideran solamente si existen BIP que cubran toda la superficie; es decir, es posible dirigir el

chorro de agua a cualquier punto del edificio.

Las BIE cubriran el area correspondiente a la longitud de la manguera més de 5 m de alcance del
chorro.

Cuadro 59. Coeficiente dependiente de la existencia de BIE

Bocas de Coeficiente
incendio Sin vigilancia humana Con vigilancia humana
equipadas 2 4

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)
Para la condicién de bocas de incendio BIE, para todos los edificios y el sector 1 se asigna un valor

de cero.

4.1.2.1.v Hidrantes exteriores
Una instalacién de hidrantes en el exterior del perimetro del edifico debe cubrir cualquier punto
de los cerramientos y cubiertas del edificio; y el abastecimiento de agua debe suministrar la

presién y caudal necesarios a todos los hidrantes; que se toman en cuenta.

La distancia entre hidrantes sera como maximo igual a la longitud de las mangueras mas 20 m de
alcance del chorro.

Cuadro 60. Coeficiente segun la colocacidn de hidrantes exteriores
Coeficiente
Sinvigilancia humana Convigilancia humana
2 4
Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)

Hidrantes
exteriores

En cuanto los hidrantes exteriores, como se menciond mas en la seccion 2.1.2.5 Hidrantes, se citan
dos hidrantes cercanos al Liceo, con un caudal inferior a 19 L/s (300 gpm). Sin embargo se toma

una puntuacién de hidrantes exteriores de cero, al no estar lo suficientemente cerca del recinto
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(223 m y 146 m segun Cuadro 4. Caracteristicas de los hidrantes mas cercanos a las instalaciones

del Liceo de Poas ).

4.1.2.2 Organizacién de la proteccién contra incendios (B)

4.1.2.2.i Equipos de intervencion en incendios
Se evalla la existencia equipos de primera y segunda intervencién (EPI y ESI); estas brigadas deben

existir en todos los turnos y el personal que los integre debe ser capacitado periédicamente.

Se entiende por el EPI cuando hay 1 miembro por cada 250 m”> 6 5 a 8 miembros por cada 100
empleados; y por ESI y cuando hay 1 miembro por cada 1 000 m*> 6 3 miembros por cada 100

empleados.

Cuadro 61. Coeficiente dependiendo de las brigadas de incendio
Brigadas | Coeficiente
EPI 2
ESI 4

Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)

Para la condicion de brigadas de incendio BIE, para todos los edificios y el sector 1 se asigna un

valor de 4, ya que se cuenta con una unidad de bomberos a menos de un kildometro de distancia.

4.1.2.2.ii Planes de autoproteccion y de emergencia interior
Refleja si existe y esta implantado un plan de emergencia interior en el edificio.

Cuadro 62. Coeficiente segtin la implementacién de planes de emergencia
Coeficiente
Sin vigilancia humana Con vigilancia humana

2 4
Fuente: (Fundacion MAPFRE, 1997)

Planes de
emergencia

En la institucién cuenta con un plan de emergencia para el caso de sismo exclusivamente, y con un
comité de emergencias que cuenta con cinco coordinadores, cuyas brigadas son: incendios,

evacuacion, primeros auxilios, y seguridad.

Para la condicién de planes de emergencia, para todos los edificios y el sector 1 se asigna un valor

de cero.
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4.1.3 Resultados del analisis cuantitativo

A continuacion se presentard los resultados del analisis aplicando el método para cada

compartimento en el que se dividid la edificacién, en el Anexo C se presenta la distribuciéon de

dichos compartimentos.

Del Cuadro 63 al Cuadro 65 se presenta la descripcidn de las variables del método del método

Meseri para cada uno de los compartimentos.

Cuadro 63. Resultado Meseri sectores 1 a 5, Liceo de Poas

Factor / Bloque Sector1 | Sector2 | Sector3 | Sector4 | Sector 5

Factores generadores o agravantes (X) 91 142 94 144 128
Factores de construccion 12 12 13 13 13
Altura del edificio 3 3 3 3 3
Superficie de mayor sector de incendio 4 4 5 5 5
Resistente al fuego de los elementos constructivos 5 5 5 5 5
Falsos techos 0 3 0 3 0

Factores de situacion 10 10 10 10 10

Distancia de los bomberos 10 10 10 10 10
Accesibilidad del edificio 0 0 0 0 0

Factores de proceso 31 23 26 31 31
Peligro de activacion 5 0 0 5 5

Carga térmica 10 10 10 10 10
Inflamabilidad de los combustibles 3 0 3 3 3
Orden, limpieza y mantenimiento 10 10 10 10 10
Almacenamiento en altura 3 3 3 3 3
Factores de Valor econémico de los bienes 3 3 3 3 3
Concentracion de valores 3 3 3 3 3

Factores de destructibilidad 25 25 0 20 10
Destructibilidad por calor 0 10 0 10 5
Destructibilidad por humo 5 10 0 10 5
Destructibilidad por corrosion 10 0 0 0 0
Destructibilidad por agua 10 5 0 0 0

Factores de propagabilidad 10 10 8 8 10
Propagacidn vertical 5 5 5 5 5
Propagacion horizontal 5 5 3 3 5
Factores reductores y protectores (Y) 0 0 0 0 0
Instalacién de proteccién contra incendios 0 0 0 0 0
Extintores Manuales 0 0 0 0 0
Bocas de incendio equipadas 0 0 0 0 0
Hidrantes exteriores 0 0 0 0 0
Detectores de incendio 0 0 0 0 0
Rociadores automaticos 0 0 0 0 0
Instalaciones Fijas 0 0 0 0 0
Organizacién de la proteccién contra incendios (B) 4 4 4 4 4
Equipos de intervencion en incendios 4 4 4 4 4
Planes de autoproteccidn y de emergencia interior 0 0 0 0 0

Riesgo de incendio (R=5/129- X +5/32- Y+B) 7,5 9,5 7,6 9,6 9,0

Criterio ante Riesgo Bueno Muy Bueno Muy Muy
Bueno Bueno Bueno
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Cuadro 64. Resultado Meseri sectores 6 a 10, Liceo de Poas

Factor / Bloque Sector6 | Sector7 | Sector8 | Sector9 |Sector 10

Factores generadores o agravantes (X) 142 152 158 162 162
Factores de construccién 12 12 13 13 13
Altura del edificio 3 3 3 3 3
Superficie de mayor sector de incendio 4 4 5 5 5
Resistente al fuego de los elementos constructivos 5 5 5 5 5
Falsos techos 3 0 3 0 3

Factores de situacion 10 10 10 10 10

Distancia de los bomberos 10 10 10 10 10
Accesibilidad del edificio 0 0 0 0 0

Factores de proceso 23 23 26 28 28

Peligro de activacion 0 0 0 5 10
Cargatérmica 10 10 10 10 5
Inflamabilidad de los combustibles 0 0 3 0 0
Orden, limpieza y mantenimiento 10 10 10 10 10
Almacenamiento en altura 3 3 3 3 3
Factores de Valor econémico de los bienes 3 3 3 3 3
Concentracion de valores 3 3 3 3 3

Factores de destructibilidad 25 30 30 30 30
Destructibilidad por calor 5 5 5 5 10
Destructibilidad por humo 10 10 10 10 10
Destructibilidad por corrosion 5 10 10 10 10
Destructibilidad por agua 5 5 5 5 0

Factores de propagabilidad 10 10 10 10 10
Propagacion vertical 5 5 5 5 5
Propagacion horizontal 5 5 5 5 5
Factores reductores y protectores (Y) 0 0 0 0 0
Instalacién de proteccién contra incendios 0 0 0 0 0
Extintores Manuales 0 0 0 0 0
Bocas de incendio equipadas 0 0 0 0 0
Hidrantes exteriores 0 0 0 0 0
Detectores de incendio 0 0 0 0 0
Rociadores automaticos 0 0 0 0 0
Instalaciones Fijas 0 0 0 0 0
Organizacion de la proteccién contra incendios (B) 4 4 4 4 4
Equipos de intervencion en incendios 4 4 4 4 4
Planes de autoproteccion y de emergencia interior 0 0 0 0 0

Riesgo de incendio (R=5/129 X +5/32- Y+B) 9,5 9,9 10,1 10,3 10,3

T . Muy Muy Muy Muy Muy
Criterio ante Riesgo Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno

59



Cuadro 65. Resultado Meseri sectores 11 a 13, Liceo de Poas

Factor / Bloque Sector 11 | Sector 12 | Sector 13

Factores generadores o agravantes (X) 142 152 98
Factores de construccion 13 13 12

Altura del edificio 3 3 3

Superficie de mayor sector de incendio 5 5 4
Resistente al fuego de los elementos constructivos 5 5 5
Falsos techos 0 0 0

Factores de situacion 10 10 10

Distancia de los bomberos 10 10 10
Accesibilidad del edificio 0 0 0

Factores de proceso 33 28 23

Peligro de activacion 10 5 0

Carga térmica 10 10 10

Inflamabilidad de los combustibles 0 0 0
Orden, limpieza y mantenimiento 10 10 10
Almacenamiento en altura 3 3 3
Factores de Valor econémico de los bienes 3 3 3
Concentracién de valores 3 3 3

Factores de destructibilidad 20 25 5
Destructibilidad por calor 0] 5 0]
Destructibilidad por humo 5 10 5
Destructibilidad por corrosién 10 10 0
Destructibilidad por agua 5 0] 0]

Factores de propagabilidad 5 10 8
Propagacién vertical 5 5 5
Propagacién horizontal 0 5 3

Factores reductores y protectores (Y) 0 0 0
Instalacién de proteccidn contra incendios 0 0 0
Extintores Manuales 0] 0] 0]

Bocas de incendio equipadas 0] 0] 0]
Hidrantes exteriores 0] 0] 0]

Detectores de incendio 0] 0] 0]
Rociadores automaticos 0] 0] 0]
Instalaciones Fijas 0 0 0
Organizacion de la proteccion contra incendios (B) 4 4 4
Equipos de intervencidén en incendios 4 4 4
Planes de autoproteccién y de emergencia interior 0 0 0

Riesgo de incendio (R=5/129- X +5/32 - Y+B) 9,5 9,9 7,8

Criterio ante Riesgo Muy Muy Bueno
Bueno Bueno
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42 Método de Gretener

Basado en la comparacion entre el riesgo efectivo y el riesgo aceptado. Es un método que permite
evaluar cuantitativamente el riesgo de incendio, se aplica al conjunto del edificio o las partes del

edificio que constituyen compartimentos cortafuegos separados de manera adecuada.

El método Gretener se fundamenta en la comparaciéon de riesgo potencial de incendio efectivo
con el valor de riesgo potencial admisible. La seguridad contra incendios es suficiente, siempre y

cuando el valor de riesgo efectivo no sea superior al riesgo aceptado.

Para probar la seguridad contra incendios, se debe verificar que las necesidades de seguridad
seleccionadas se adaptan a los objetivos de proteccién y, por lo tanto, se obtiene un valor

aceptable.

Este método, ademas, de considerar una gran cantidad de factores y de medios de proteccidn,

también incluye un factor de correccidén de riesgo normal para personas.

De este método se obtienen un valor concreto del riesgo efectivo, el cual se compara con el riesgo

aceptado, y su cociente debe aproximar a 1, para tener un sector seguro ante incendio.

Lo anterior se puede expresar de acuerdo a:

Ecuacién 2: y=Ru/R (2)
La seguridad contra incendio de un recinto cortafuego, es suficiente, siempre y cuanto el riesgo
efectivo no sea superior al riesgo aceptado, es decir, cuando el factor de seguridad sea igual o

superior a la unidad, siy > 1 la seguridad es suficiente.

4.2.1 Riesgo efectivo (R)
Es el riesgo efectivo viene dado por el producto del factor de exposiciéon al fuego (B) y por el

peligro de activacién (A) que cuantifica la posibilidad de ocurrencias de un incendio, definido
como:
Ecuaci6n3: R=BeA (3)

Donde:

R= riesgo efectivo.

B= factor de exposicion al fuego o peligro global.
A= peligro de activacion.
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4.2.1.1 Factor exposicion al fuego o peligro global (B)
Es la expresion el factor de exposicion al fuego, se calcula como el coeficiente de peligro potencial
del edificio y la seguridad del mismo:

Ecuacién 4:  B=P/M (4)

Para:
B= factor de exposicion al fuego o peligro global.
P= peligro potencial del edificio.
M= factor relacionado con las medidas de proteccion.

4.2.1.1.i Peligro potencial del edificio (P)
El peligro potencial a su vez se puede expresar como una relacién de los peligros inherentes al
contenido (P¢g), es decir, que aquellos factores de influencia segtn el uso o actividad del sector y
de los peligros inherentes al edificio (Pcg).

Ecuacion 5: P =Pc ® P (5)
Ecuacién 6: P=(qecerekje(ieeeg) (6)

Donde:
P = peligro potencial.
Pco = peligro inherente al contenido.
Pce = peligro inherente al edificio.
g= carga de incendio mobiliaria.
¢ = factor de riesgo dependiente de la combustibilidad.
r = factor de riesgo relacionado al peligro de produccién de humo.
k = factor de riesgo por el peligro de corrosién/toxicidad.
i = factor de riesgo respectivo a la carga incendio inmobiliaria.
e = factor de riesgo dependiente del nivel de la planta o altura (til de local.
g = factor de riesgo por amplitud de la superficie del edificio.

Clasificacion segtn la influencia que la propagacion del fuego:

Segun su influencia en la propagacion del fuego, se puede distinguir tres tipos de edificacion. A

continuacion se describen tres clases:

Tipo Z: El compartimento comprende una Unica planta dividida en sectores pequefios resistentes
al fuego, de una superficie maxima de 200 m?, es decir, una construccién en formacién de células

cortafuegos que retarda y limita la propagacion horizontal y vertical del fuego.

La dificultad de propagacion del fuego, tanto horizontal como verticalmente, depende del tamafio

de las celdas y de los materiales resistentes al fuego utilizados.

Los compartimentos portantes y tabiquerias deben tener la suficiente resistencia al fuego, de

modo que permita garantizar la estabilidad de la construccion y de la célula durante la combustién
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V, se considera el valor de e mayor de los que correspondan a los pisos comunicados entre si, de

acuerdo a las tablas mencionadas.

Para los edificios de una tnica planta, el valor de e se determina en funcion de la altura util “E” del
local. Mientras que los sétanos, con la diferencia de altura entre la calle de acceso y la cota del
suelo al sotano considerado, el valor de e se determina en el Cuadro 73.

Cuadro 71. Valor del factor e para edificios de planta, de acuerdo la altura y la carga térmica mobiliaria

del edificio
e
Altura de local (E) Qm pequeiio Qm medio Qm grande
(Qm <=200 Mj/m?) (Qm <1000 Mj/m?) (Qm >1000 Mj/m?)
Masde 10m 1,00 1,25 1,50
Hasta 10m 1,00 1,15 1,30
Hasta 7 m 1,00 1,00 1,00

Fuente: (Cepreven, 1991)

Cuadro 72. Valores del factor e de acuerdo a la diferenciada altura, para s6tanos

Sétanos E e
Primer sétano -3m 1
Segundo sétano -6m 1,90

Tercer sétano -9m 2,60
Cuarto y restante -12m 3,00

Fuente: (Cepreven, 1991)

Cuadro 73. Valores del factor e de acuerdo a la altura del nivel del piso

E (cota de la planta
Planta e
respecto a la rasante)

Baja 1,00
Planta 1l <4m 1,00
Planta 2 <=7m 1,30
Planta 3 <=10m 1,50
Planta 4 <=13m 1,65
Planta 5 <=16m 1,75
Planta 6 <=19m 1,80
Planta 7 <=22m 1,85

Planta 8,9y10 <=25m 1,90
Planta 11y superiores <=34m 2,00

Fuente: (Cepreven, 1991)
Al ser la institucion de una planta, el valor de e se determina en funcién del altura util (E) de local;

del Cuadro 73, se obtiene un valor de factore = 1,0.
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Por lo tanto, el valor de las medidas inherentes a la construccion es:

F= f1'f2'f3'f4 =

F=1,00-1,00-1,00-1,00=1,00

F=1,00

De los valores obtenidos se calcula el valor de las medidas de proteccién (M) a partir de la

Ecuacion 7.

M=N-S-F=0,31-1,60-1,00=0,50

4.2.1.2 Peligro de activacion (A)

M=0,50

Este factor representa una aproximacion del peligro de activacion o probabilidad de ocurrencia de

un incendio. Considera la evolucién de las posibles fuentes de iniciacién cuya energia calorifica

poder e ignicidn puede permitir que comience un proceso de combustiéon. Depende tanto de los

factores que se deriva de los focos de peligro propios del uso del local (de la naturaleza térmica,

eléctrica, mecdnica, quimica), como de las fuentes de peligro originadas por factores humanos

(desorden, mantenimiento incorrecto, fumadores, etc.).

Se considera el uso del local o los materiales almacenados con el peligro de activacién mayor, si las

mismas alcanzan el 10 % de las totales.

Cuadro 79. Valores del factor A seglin el peligro de activacion

Peligro de activacion Factor A Ejemplos
Débil 0,85 Museos
Normal 1,00 Apartamentos, hoteles, fabricacion de papel
Medio 1,20 Fabricacion de maquinariay aparatos
Alto 1,45 Laboratorios quimicos, talleres de pintura
Muy elevado 180 Fabricacion de fuegps artificiales, fabricacion de
barnices y pinturas

Fuente: (Cepreven, 1991)

Entre las principales fuentes de ignicion que se identificaron en el Liceo estan las eléctricas,

algunos cables sin proteccién, almacenamiento de pupitres en condicién de reparacion en el taller

de artes industriales y debajo la graderia del gimnasio de Liceo; por lo tanto, se determina un valor
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diferente en cada sector y para el sector 1 {inaugurado en el afio 2010), se encontré como foco
principal paredes divisorias en PVC y poliestireno expandido como aislante acustico, por lo tanto,

se le asigna un factor de peligro de activacion A = 1,20.

De los valores asignados para cada uno de los factores anteriores, se procede a calcular el valor del

riesgo efectivo (R), de a partir de la Ecuacién 3 y la Ecuacién 4:
R=B*A=P/MA=0,74/0,50- 1,20=1,78

R=1,78

4.2.2 Riesgo aceptado (Ru)
Para todo edificio hay que considerar un cierto riesgo de incendio. EI método Gretener,

recomienda dar un valor admisible (Ru) a partir de un riesgo nominal (Rn) corregido por un factor
Pue que considere el peligro para las personas. Por lo que el riesgo aceptado se determina

mediante la ecuacion:

Ecuacion9:  Ru=Rne Py (9)

Donde:

Ru = riesgo aceptado.
Rn = riesgo normal.

P, = factor de correccion en funcidn de la clasificacién de la exposicién al riesgo de las personas
(p), del nimero de personas (H) del compartimiento cortafuegos considerado y del nivel del piso

(E) del mismo.

4.2.2.1 Riesgo normal (Rn)
Se tomara un valor de riesgo normal de 1,3, para todos los casos. De modo que riesgo aceptado se

calculara como:

Ecuacion 10: Ru=1,3* Pye (10)

81



4.2.2.2 Factor de correccion (Py)

Depende del nimero de personas y el nivel de la planta a la que se apliqgue el método. Se

considera:
Pue >1 Peligro bajo para personas
Pue =1 Peligro normal para personas
Pue <1 Peligro elevado para personas

4.2.2.2.i Peligro bajo para personas
Se considera un valor de P, ¢>1, para aquellos edificios no accesibles al publico, ocupadas por un
nimero muy limitado de personas que conocen muy bien los lugares. Por ejemplo: ciertos

edificios industriales y artesanales.

4.2.2.2.ii Peligro normal para personas
Para el peligro normal para personal se asigna un valor de Py = 1, y son las construcciones de

ocupaciéon normal.

4.2.2.2.iii Peligro elevado para personas
En el caso de peligro elevado para personas se toma Py< 1, a estos edificios se clasifican en

funcion de:

e Del gran nimero de personas: edificios administrativos, hoteles.

e Del riesgo de panico: grandes almacenes, teatros y cines, museos, exposiciones.

e De las dificultades de evacuacion debido a la edad o situacién de los ocupantes:
hospitales, asilos, similares.

e De las dificultades inherentes a la construcciéon y a la organizacion: establecimientos
penitenciarios.

e De las dificultades de evacuacién inherentes al uso particular: parking subterrdneos de

varias plantas, edificios de gran altura.

Mientras que la exposicion al riesgo de las personas, para los establecimientos de reunién publica

se clasifica:

p = 1: Exposiciones, museos, locales de diversion, salas de reunién, escuelas, restaurantes, grandes

almacenes.
p = 2: Hoteles, pensiones, guarderias infantiles, albergues.

p = 3: Hospitales, asilos, establecimientos diversos.
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Cuadro 80. Valores del factor de correccién en funcién del niimero de personas en el compartimiento
cortafuego y la situacién del mismo

1 2 3
Situacion del compartimiento C:F|Situacidn del compartimiento C:F |Situacion del compartimiento C:F
considerado considerado considerado p

Bajeary 2da_ 4ta 5da_7ta 8va'y Bajeary 2da_ 4ta 5da_7ta 8va'y Bajeary 2da_ 4ta 5da_7ta 8va'y W

! Planta | Planta mas ! Planta | Planta mas ! Planta | Planta mas

Planta Planta | Planta Planta | Planta Planta
>10000| <=30 | v | corsrrnn >10 000 >10 000 1,00
........... <=100 <=30 0,95
........... <=300 <=100 0,90
........... <=1000| <=30 | cusone | wreo | <=300 <=30 | s | wrooreene | 0,85
........... >1000 | <2100 | woeoe | weosreoe [<=1000| <=30 | s | wessro | <2200 | v | e | 0,80
...................... <=300 | cuvoeer | s [ 21000 | <2100 | covoeer | v | <300 | oo | i | 0,75
...................... <=1000| <=30 | oo | weseenr | €300 | s | wron [<=1000| <=30 | <=30 [0,70
...................... >1000 | <=100 | s | wooeoe |[<=1000 | <=30 | s |>1000 | <=100 | <=100 | 0,65
<=300 | s | corrrnen >1000 | <2100 | corvsoee | eoresren <=300 | <=300 | 0,55
<=1000 =300 | e | o <=1000{<=1000] 0,50
>1000 <1000 s | s >1000 | >1000 | 0,45
>1000 0,45
0,40

Fuente: (Cepreven, 1991)
Por lo tanto, del Cuadro 80 se obtiene que para centros educativos, de una planta y mas de 1 000

personas, el valor del factor de correccién es de Py = 1,0.

De la Ecuacién 10 se obtiene el valor admisible:
Ru=1,3*P,=1,3-1,0=1,3
Ru=1,3
Ahora, de los valores obtenidos de riesgo efectivo (R) y el riesgo aceptado (Ru) y la Ecuacion 2 se
obtiene un factor de seguridad de:
y=Ru/R=1,3/1,78=0,73
y=0,73
La seguridad contra el incendio es suficiente, siempre cuando el valor efectivo no sea superior al
riesgo aceptado, es decir, cuando, el factor de seguridad sea igual o superior a la unidad, y> 1. Se

concluye, de acuerdo al método Gretener, es rechazado.

A continuacion se muestran los calculos para riesgo, por sectores de la edificacion del Liceo de

Poas de Alajuela.
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CAPITULO 5. ALTERNATIVAS PARA MEJORAR
LAS CONDICIONES DEL
EDIFICIO DEL LICEO DE POAS

5.1 De la evaluacion cualitativa

Clasificacion de riesgo ante incendio

De acuerdo con la seccién 6.2 de la norma NFPA 101 y el Reglamento General sobre Seguridad
Humana y Proteccién contra incendios version 2010 referente al riesgo contenido, el edificio se

clasifican con base a los siguientes puntos:

Riesgo leve (bajo). Cuando la cantidad de material clase A o clase B presentes es tal que puede
preverse que los posibles incendios seran de pequefia magnitud. En el nivel clase A puede incluirse
oficinas; y en el nivel clase B que incluye pequefias cantidades de inflamables utilizados para
magquinas copiadoras, departamentos de arte, siempre que se mantengan en envases sellados y

almacenados en forma correcta.

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, parqueos, talleres de aprendizaje, bibliotecas y almacenes no clasificados

como de riesgo extraordinario (alto).

Segun la norma NFPA 101, en el articulo 6.2.1. 3 aclara que, cuando grados diferentes de riesgo de
contenido existen en las distintas partes de un edificio o estructura, el mas riesgoso gobernara la
clasificacidn, a no ser que éstas sean separadas o protegidas. En el caso del presente proyecto, se
clasificara a Liceo como de riesgo ordinario o moderado. Esta clasificacion se correlaciona con los

resultados obtenidos por el método Meseri cuyo resumen se muestra en el Cuadro 84.
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Cuadro 84. Resumen de resultados Meseri, Liceo de Poas

Bolque R Clasificacién de
riesgo
Sector 1 7,5 Bueno
Sector 2 9,5 Muy Bueno
Sector3 7,6 Bueno
Sector 4 9,6 Muy Bueno
Sector 5 9,0 Muy Bueno
Sector 6 9,5 Muy Bueno
Sector 7 9,9 Muy Bueno
Sector 8 10,1 Muy Bueno
Sector9 10,3 Muy Bueno
Sector 10 10,3 Muy Bueno
Sector 11 9,5 Muy Bueno
Sector 12 9,9 Muy Bueno
Sector 13 7,8 Bueno

La informaciéon con respecto a medidas de mitigacién por proteccion pasiva es abundante, y a
continuacion se desarrollaran alternativas que se consideran las mds apropiadas tomando en

cuenta las caracteristicas del sitio.

Debido a que el recorrido de los pasillos internos en los edificios es menor a 15 m y dado que los
edificios no tiene las caracteristicas estipuladas en el articulo 9.4.4 (Instituto Nacional de Seguros

(INS), 2010), se excluye el uso de rociadores automaticos o sistema fijo manual clase lll.

Debido a la distribucién arquitectonica de los edificios y el distanciamiento entre ellos a través de
zonas ajardinadas que se conservan verdes durante todo el afio, la propagacion de un foco de
incendio entre edificios es poco probable y por ende el caudal de incendio disminuido, que
equivale a 2,4 I/s, aunado a la capacidad de atencion del Cuerpo de Bomberos de Poas a un
kilbmetro de distancia y la asistencia de las estaciones de Grecia y Alajuela y el caudal del hidrante
mas cercano al Liceo con 9,0 L/s de capacidad, se excluye la colocacién de un tanque de

almacenamiento de agua.

5.2 Sistemas de alarma
Todo edificio de uso educacional debera contar al menos con un sistema de alarma manual, segin

la NFPA 72; sin embargo, la recomendacion ideal es que debe contar con un sistema de deteccion

y alarma automatico segun la NFPA 72,

Aunque el aviso de alarma podria realizarse de forma oral, en instalaciones locales de reducido

tamafio, iniciando el plan de actuacion, los pulsadores de alarma, instalaciones de alerta y
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megafonia son las instalaciones especificas de alarmas de incendio recomendadas y de mayor

profusion.

Existe una diferencia notable en los campos de aplicacion de pulsadores de alarma y las

instalaciones de alerta y megafonia:

Los pulsadores transmiten las alarmas desde cualquiera de ellos hasta un puesto de control.

Las instalaciones de alerta y megafonia alertan, desde un punto de control, a las personas que
deben emprender alguna accidén para limitar las consecuencias del incendio. Es evidente que para
este fin las instalaciones de megafonia son mejores que las de alerta, pues permite una mayor
versatilidad en la alarma, las vias de evacuaciéon que se deben seguir, alarmas en claves, orden

concreta de una determinada zona, etc.

Los sistemas de alarma pueden ser manuales o automaticos.

5.2.1 Sistemas manuales
Los sistemas manuales de alarma de incendio estan constituidos por un conjunto de pulsadores

gue permiten provocar voluntariamente y trasmitir una sefial a una central de control y
sefializacion permanentemente vigilada, para facilitar la identificacion de la zona donde se ha

activado el pulsador.

Las fuentes de alimentacién del sistema manual de pulsadores de alarma, sus caracteristicas y
especificaciones, deberan cumplir idénticos requisitos que las fuentes de alimentacién de los

sistemas automaticos de deteccidn, pudiendo ser la fuente secundaria comun a ambos sistemas.

La distancia a pulsadores desde cualquier punto de la edificacion no deberd ser mayor a los 25

metros.

5.2.2 Sistemas de comunicacion de alarma
Debe permitir trasmitir una sefial diferenciada, generada voluntariamente desde un puesto de

control. La sefial trasmitida debe ser audible en todo caso, debiendo ser, ademas, visible cuando el

nivel de ruido donde deba ser percibida supere los 60 decibeles (dB).

5.2.3 Sefiales luminosas o actisticas
Una sefal luminosa o acustica indicard, al ponerse en marcha, la necesidad de realizar una

determinada accién, y se mantendra mientras persista tal necesidad.
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Las sefiales luminosas deberan percibirse claramente, y la intermitente indicara, con respecto a la

continua, un mayor grado de peligro o una mayor urgencia de la accion requerida.

La sefial acustica tendra un nivel sonoro superior al nivel del ruido ambiental, de forma que sea
claramente audible. Las que sean intermitentes indicaran un mayor peligro de urgencia, sin

embargo, el sonido de una sefial de evacuacion sera siempre continuo.

5.3 Sistemas de deteccion

5.3.1 Generalidades
Los detectores son aparatos creados para detectar el fuego mediante alguno de los fenémenos

gue le acompafian: gases, humos, temperaturas o radiacién UV, visible o infrarroja.

Las instalaciones fijas de deteccidon de incendios permiten la deteccién y localizacién automatica
del incendio, asi como la puesta en marcha automatica de aquella secuencia del plan de alarma

incorporadas a la central de deteccion.

En general, la rapidez de deteccién es superior a la deteccion humana, pudiendo vigilar
permanentemente zonas inaccesibles a ésta, si bien cabe la posibilidad de producirse detecciones

erroneas.

Normalmente, la central estd supervisada por un vigilante en un puesto de control, aunque puede
programarse para actuar automadaticamente sino existe esta vigilancia o si el vigilante no actua

correctamente segun el plan preestablecido (plan de alarma programable).

Las componentes principales de una instalaciéon automadatica de deteccién son: detectores
automaticos, pulsadores manuales, central de sefializacion y mando a distancia, lineas, aparatos

auxiliares (alarma general, teléfono directo a bomberos, accionamiento sistemas extincion, etc.).

Segun el fendmeno que detectan se denominan: Detector de gases de combustién iénico (humos

visibles o invisibles).

5.3.2 Detector optico de humos (humos visibles)
Detector de temperatura: fija o maxima temperatura, termo velocimétrico (que miden Ila

velocidad de aumento de temperatura, su sensibilidad normalmente se regula a unos 10°C/min).

Detector de radiaciones (ultravioleta e infrarroja llama).
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Dado que el acceso a la unidad de bomberos se ve limitada, se propone remplazar los parqueos en

linea en al acceso principal por una de las dos zonas sugeridas y acotadas en la Figura 10.

5.6 Planes de emergencia
En Costa Rica el Cuerpo de Bomberos, mediante disposiciones de la Gerencia del Instituto Nacional

de Seguros quien dicta el manual de normas técnicas complementarias a que se refiere el
"Reglamento Técnico General sobre Seguridad Humana y Proteccién contra Incendios". Como
complemento a este reglamento de seguridad humana y proteccién contra incendios, el cuerpo de
bomberos del INS, adopta la totalidad del paquete normativo de la Asociacion Nacional de
Proteccion contra Fuego (National Fire Protection Association, NFPA por sus siglas en inglés),
organismo internacional especializado en la materia. Dichas normas son de acatamiento
obligatorio en el disefio de nuevas edificaciones, remodelacién de edificios, disefio e instalacion de
sistemas contra incendios tanto de proteccién activa como proteccidn pasiva, inspecciones de
seguridad y en la organizacién de eventos en los cuales se proyecte una concentracién superior a
las 50 personas. Cabe destacar en NFPA 101 version 2000 anexo A pag. (101-461) cita

textualmente:

“El Capitulo 5 se refiere a un método de escenarios para la seguridad contra
incendios basada en el desempefio. Ademas, de utilizar dichos escenarios y, en términos
generales, atender a los criterios de desempefio, evaluacién, factores de seguridad,
documentacion, mantenimiento y evaluacién periddica requeridos al utilizar la opcién del
Capitulo 5, la evaluacién de la seguridad humana debe considerar escenarios basados en las
caracteristicas que resultan importantes para las ocupaciones de reuniones publicas. Estas

caracteristicas incluyen lo que sigue:

(1) Si existe una advertencia local o masiva de un incidente, evento, o condiciéon que

pudiera provocar el egreso

(2) Si el incidente, evento, o condicién permanece localizada o se propaga
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(3) Si el egreso es planificado o no por los ocupantes del establecimiento

(4) Si existen iniciadores localizados para distintos egresos o existe un iniciador masivo de

egreso

(5) Si las salidas se encuentran o no disponibles

Los siguientes son ejemplos de escenarios, y juegos de caracteristicas que podrian ocurrir

en un establecimiento dado:

(a) Escenario 1. Caracteristicas: Iniciacion masiva, egreso deseado (por gerencia y

concurrentes), salidas no disponibles, advertencia local.

Al finalizar un evento, se inicia el egreso normal justo cuando una condicién de
inclemencia meteoroldgica induce a los evacuantes que se encuentran en las puertas
exteriores a retrasar o frenar su egreso. La mayoria de los evacuantes desconocen el motivo
del retroceso ocurrido en el sistema de egreso y contindan presionando hacia las salidas,

dando como resultado una posible aglomeracion de la multitud.

(b) Escenario 2. Caracteristicas: Iniciacion masiva, egreso no deseado (por gerencia),

salidas posiblemente no disponibles, advertencia masiva.

Ocurre un terremoto durante un evento. Los concurrentes se encuentran relativamente a
salvo en el drea de asientos. Los medios de egreso por fuera del drea de asientos resultan
relativamente inseguros y vulnerables a los dafios ocasionados por temblores secundarios. La
gerencia del establecimiento desalienta el egreso de las masas hasta que los medios de egreso

hayan sido inspeccionados y se encuentren despejados.
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(c) Escenario 3. Caracteristicas: Iniciacién local, el incidente permanece localizado, egreso

deseado (por concurrentes y gerencia), salidas disponibles, advertencia masiva.

Un disturbio civil localizado (por ejemplo, violencia con armas de fuego) provoca un
egreso localizado, que es visto por los concurrentes en general, quienes deciden también

abandonar el lugar.

(d) Escenario 4. Caracteristicas: Iniciacion masiva, egreso deseado, el incidente se propaga,
salidas no disponibles, advertencia masiva. En instalaciones al aire libre, sin proteccion contra
el viento, precipitaciones y rayos, una inclemencia meteoroldgica imprevista alienta el egreso
del publico hacia una zona protegida, pero no hacia el exterior del establecimiento. Los
medios de egreso se congestionan y bloquean rapidamente, a medida que la gente que llega
en primer lugar se detiene una vez que ha alcanzado una zona reparada, mientras que los
individuos que los siguen contintan presionando hacia delante, provocando una posible

aglomeracion del publico.

Estos escenarios ilustran algunos de los factores mas generales que deben ser tenidos en
cuenta al evaluar tanto la capacidad de los sistemas del edificio como de las caracteristicas de
gerenciamiento del mismo en los que se instala nuestra confianza en una gama de situaciones,
y no exclusivamente en emergencias de incendio. Algunos escenarios también ilustran las
conflictivas motivaciones de la gerencia y los concurrentes, basados en una diferente
percepcion del peligro y diferente conocimiento de los peligros, medidas preventivas, y
capacidades. El egreso masivo podria no ser la estrategia de seguridad humana mas apropiada

para algunos escenarios, como el Escenario 2.”
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Con la aplicacién de la capacitacién al personal no se cumplen los criterios de aceptacion en su
totalidad, pues en el sector 1 y el sector 9 se rechaza el riesgo al ser inferior a la unidad (Cuadro
87). Entonces si se colocan extintores en este sector 1 y se disminuye la carga térmica en el sector
9 eliminando el almacén de pupitres viejos colocados bajo la graderia del gimnasio y si se capacita
al personal se obtiene la siguiente salida del método Gretener, Cuadro 88.

Cuadro 88. Resultados, Gretener alternativa: Colocacion de Extintores sector 1, disminucién de la
carga térmica en el sector 9 y capacitacion del personal.

Bloque Sector 1 Sector9
Area (m?) 261 400
Carga (M)) 158 064 106 690

Q,_ (M)/m?) 607 267

q 1,4 1,1

C 1,0 1,2

R 1,0 1,1

K 1,2 1,1

i 1,10 1,05

e 1,0 1,0

I/b 6:1 1:1

g 0,4 0,4

P=(q-c:r-k)-(i-e-g) 0,74 0,67

n, 1,00 0,90

n, 0,80 0,80

n; 0,60 0,60

n, 0,90 0,90

n, 1,00 1,00

N=(n,n,'n;nn;) 0,43 0,39

S, 1,05 1,05

) 1,05 1,05

S3 1,45 1,45

S, 1,00 1,00

s, 1,00 1,00

S¢ 1,00 1,00

S =(s,°5,'5,°S,'S5°S;) 1,60 1,60

f, 1,00 1,10

f, 1,00 1,10

f, 1,00 1,00

f, 1,00 1,00

F = (f,-f,-f,-f,) 1 1,21

M =N-S-F 0,69 0,75

B=P/M 1,07 0,89

A 1,20 1,20

R=B-A 1,28 1,07

Poc 1,0 1,0

Ru=13-P, . 1,3 1,3

v=Ru/R 1,01 1,21
Criterio aceptado aceptado
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El Cuadro 89 muestra un resumen de los resultados ante el riesgo por incendio obtenido en cada
sector una vez aplicadas las soluciones sugeridas que consisten en la colocacion de extintores en el
sector 1y eliminar la bodega de pupitres viejos bajo la graderia del gimnasio y capacitar personal.

Cuadro 89. Resultados Gretener, alternativas: Capacitacion de Personal y Colocacién de extintores y
disminucidén de la carga térmica.

Bloque v=Ru/R Criterio
Sector 1 1,01 aceptado
Sector 2 1,22 aceptado
Sector 3 1,04 aceptado
Sector 4 1,40 aceptado
Sector 5 1,36 aceptado
Sector 6 1,04 aceptado
Sector 7 1,17 aceptado
Sector 8 1,23 aceptado
Sector 9 1,21 aceptado
Sector 10 1,05 aceptado
Sector 11 1,21 aceptado
Sector 12 1,21 aceptado
Sector 13 1,03 aceptado

Una vez aplicadas las soluciones sugeridas el criterio de aceptacién de riesgo seria aceptable en

todos sectores.

La ubicacion y tipo de extintores segun la alternativa anteriormente expuesta se ilustra en la
Figura 11. Colocacion de extintores segln alternativa planteada, la simbologia utilizada

corresponde a la indicada en la Norma NFPA 170 edicién 1999.
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5.8 Extintores
El éxito de un buen funcionamiento de los extintores depende de las siguientes condiciones:
e Que el extintor esté ubicado apropiadamente y en buen estado.
¢ Que el extintor sea del tipo adecuado para el incendio que pueda ocurrir.
¢ Que el incendio se ha descubierto cuando atin éste lo suficientemente pequefio para que
el extintor sea efectivo.
¢ Que el incendio se ha descubierto por una persona preparada, disponible y capaz de

utilizar el extintor.

De acuerdo a lo establecido por el manual de disposiciones técnicas generales del reglamento
sobre seguridad humana y proteccion contra incendios (Instituto Nacional de Seguros (INS) ,
2010), los extintores tipo ABC de 4,5 kg se colocan a cada 15 m de separacién y a una altura de

1,25 m.

Es importante para el duefio, conocer los periodos de recarga de los extintores y su
mantenimiento, dicha informacidn se presenta en el Apéndice 2. Mantenimiento de Extintores se
enuncian tablas tomadas de NFPA 10 que tienen informaciéon de: Extintores contra incendio
obsoletos, Periodos de Mantenimiento de Extintores, Intervalos de prueba hidrostatica para

extintores.

En la seccion 3.4.2 (National Fire Protection Association (NFPA), 2007) cita aspectos a tomar en
cuenta de los extintores no recargables los cuales no pueden someterse al mantenimiento
completo, pruebas hidrostatica y restaurarse a su capacidad plena de operacién por las practicas
normales utilizadas por los distribuidores y negociantes de equipo de incendio. Este tipo de

extintor se puede remover del servicio a los 12 afios de su fecha de fabricacion.

Todos los extintores de tipo recargable deben ser recargados después de ser utilizados o cuando lo
indique una inspeccién o cuando se ejecute el mantenimiento. En cuanto al registro de recarga,
todo extintor de incendios debe tener una etiqueta, marbete o rétulo bien asegurado el cual
indique el mes, el aiio que la recarga, y que identifique la persona y la identidad que hizo el

servicio de recarga.

El sello de un laboratorio de ensayo reconocido, colocado en el extintor demuestra que se han
efectuado ensayos para confirmar que el extintor es confiable y resulta adecuado para el uso que

se le dara. Segun lo indica la NFPA estan a la venta muchos extintores sin sello que son inferiores a
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los normalizados debido a una capacidad de extincién insuficiente, dudosa confiabilidad, agentes
de extincion no adecuados para los combustibles habituales, o porque representan un riesgo

personal para el usuario.

Se debe tener personal entrenado para manejo de estos equipos para el adecuado

funcionamiento de capacidad de supresién del incendio.

Para evitar accidentes por choque eléctrico, el manejo de extintores a base de agua o espuma de
tipo AB y Agua la capacitacion adecuada del personal en el uso de extintores es fundamental. Asi
como el etiquetado correspondiente. Las Etiquetas rétulos hechas para registrar inspecciones,
mantenimiento o recargas no deben ser colocadas en el frente del extintor. Debe permitirse

colocar al frente del extintor etiquetas que indiquen el uso la clasificacion o ambos.

Todo extintor que este fuera de servicio o mantenimiento debe ser sustituido por otro extintor de

repuesto adecuado al tipo de riesgo y por lo menos de igual clasificacion.
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CAPITULO 6. RECOMENDACIONES DE MEJORAS
DE LA PLANTA FiISICA Y
PROTOCOLO DE EMERGENCIA

Las soluciones aqui propuestas se enfocan en las alternativas desarrolladas en la seccion anterior
gue en general consiste en la colocaciéon de extintores, capacitacion al personal del centro

educativo, y ampliacién de parqueos entre otros.

6.1 Conclusiones para la proteccién pasiva
La proteccion pasiva dentro de un edificio tiene como funcién disminuir la velocidad de

propagaciéon de un eventual incendio y disminuir el riesgo de incendio. Mejora las condiciones

para una evacuacion eficaz y segura. Disminuye el riesgo de pérdidas humanas y materiales.

6.1.1 Accesos y Parqueos
Se recomienda mantener libre el acceso principal de manera permanente para facilitar el ingreso

de unidades de socorro. Para compensar el efecto de esta medida se propone ampliar el drea de
parqueo en algunos de los sectores alternativos indicados mas atras en la seccién 5.5 Figura 10.
Acotaciones de areas para parqueos. Se debe reconsiderar la demarcacion para unidades de
rescate, estacionamientos para funcionarios y particulares y zonas sin obstruccion a todo lo largo

del acceso vehicular eliminando los estacionamientos en linea.

El tema de los accesos a los edificios se desarrollard en detalle en el Capitulo 7 Cumplimiento de

requisitos Ley 7600 de Accesibilidad Universal.

6.1.2 Sustitucion de materiales combustibles
Una recomendacién para disminuir la expansiéon de un posible foco de incendio dentro de los

edificios es sustituir los cielos de madera prensada por un material no combustible, como el
fibrocemento, sustituir el emplantillado en madera por material galvanizado u otro no

combustible; y en los corredores de los pasillos, de la misma manera que, en el interior de los
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edificios sustituir los materiales combustibles, o en los casos que sea posible, eliminar por

completo los cielos falsos.

6.2 Conclusiones para la proteccién activa

6.2.1 Deteccion
Se recomienda la instalacion de detectores de humo como sistemas de deteccion de fuego, en los

edificios, (taller de Prevocacional, fotocopiadora, laboratorio de informatica, taller de artes
industriales, bodega de materiales, cocina del comedor, en la cocina de la soda, en la bodega del
gimnasio bajo la graderia, en el aula 16 de musica, el aula 06 de artes plasticas, el aula 02 de

educacion para el hogar, en la biblioteca).

La estimacion del costo del sistema de deteccion se desarrollara en la, seccion 8.3. Cuadro 95

6.2.2 Alarma
Para obtener un beneficio oportuno y evitar abusos de este sistema, se recomienda la instalacién

de estaciones manuales de alarma en la sala de profesores.

Ademas, como se indica en la norma NFPA 72 y NFPA 101, un sistema de megafonia para indicar
las salidas disponibles y lugares de refugio a los ocupantes de la edificacion y facilite la ejecucién

del protocolo.

6.2.3 Extintores
Para obtener una categoria de riesgo ante incendio aceptable y una distribucién de extintores

segln la normativa vigente para el Sector 1 (Pabellén de Maria Cristina Abarca) se recomienda
colocar extintores segun lo muestra la Figura 11 pagina 99 de este documento y capacitar al
personal para el uso de extintores y manejo de emergencias. Es importante involucrar a las
brigadas de incendio para inspeccionar en algtin grado los extintores asignando la responsabilidad

de su mantenimiento.

6.2.4 Protocolo de emergencia

6.2.4.1 Rutas de evacuacion
En cuanto a las rutas de evacuacion, se debe considerar la acotacion realizada en el capitulo

anterior en la seccién 5.6 de planes de emergencia Cuadro 85. “Cuadro A.12.4.1.3” - NFPA 101 con
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CAPITULO 7. CUMPLIMIENTO DE
REQUISITOS LEY 7600 DE
ACCESIBILIDAD UNIVERSAL

7.1 Origen

El desarrollo del siguiente capitulo estd basado en la aplicacion de una serie de listas de
verificacion que fueron elaboradas por (Castro, 2008) Propuestas de Modificacién a la Ley 7600 de

Costa Rica.

7.2 Aplicacion de la listas de verificacion: accesibilidad universal de

Castro E.
El enfoque de analisis sobre las listas de verificacion se dirige a identificar carencias, vacios en el

cumplimiento de las normas vigentes de accesibilidad, con el objeto de responder a la hip6tesis
planteada del proyecto y de orientar de una manera objetiva el desarrollo de propuestas y

soluciones viables.

A continuacion se realizara una sintesis y observaciones generales, después de aplicar las listas de
verificacidon a las instalaciones del Liceo de Pods. Dichas listas de verificacion aparecen en el

Apéndice 4 del presente documento.

7.2.1 Accesos y recorridos de paso (ARP)
Se hace referencia a este parametro con las iniciales ARP# en la Figura 17. La gran mayoria de

accesos cumplen con el desnivel de dos centimetros maximo. Debido a la distribucién
arquitecténica y topografia irregular, existen multiples gradas de comunicacién entre edificios,
estas muestran deficiencias en las caracteristicas de accesibilidad como los cambios de direccién o
giros, no se tienen un espacio de giro suficiente en la mayoria de los casos. Para todos los accesos
y recorridos de paso si se cumplen con altura libre de obstaculos de recorrido minima (2,10 m), en
cuanto a las escaleras y peldaiios, se analizara como un pardmetro aparte en parrafos posteriores.

Dentro de las edificaciones los recorridos son accesibles.
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CAPITULO 8. ANALISIS DE RESULTADOS

8.1 Riesgo ante incendio
Con base a la metodologia aplicada en el proyecto, los resultados de la evaluacién ante riesgo por

incendio de la infraestructura del Liceo de Poas, indicados en forma cualitativa en la seccion 5.1
Cuadro 84, son favorables, y en la secciéon 5.7 Cuadro 86, el analisis cuantitativo ofrece resultados
favorables en algunos sectores y en otros no, entonces, la factibilidad en la mejora es valida. Las

alternativas en la mejora se exponen en la seccién 6.2 del Cuadro 87 al Cuadro 89.

Es importante hacer algunas observaciones que refuercen los resultados obtenidos; las variables
importantes que favorecen un bajo riesgo ante incendio en la metodologia aplicada son Ila
cercania de los bomberos del lugar y otras estaciones cercanas como las del Grecia y Alajuela; la
disposicion de los corredores y las zonas ajardinas, y principalmente el nimero de plantas de los
edificios que no superan el primer nivel; otro factor relevante es que las divisiones en madera que
prevalecian en los edificaciones mas antiguas fueron sustituidas por mamposteria de manera
oportuna. Ademas, las zonas como el sector 3 donde la colocacidn de extintores es suficiente
favorece la aceptacion de riesgo. Mientras que en el sector 1, donde se rechaza el riesgo, consiste
un pabellén inaugurado el 2010, que tiene en 5 aulas de 24 m?, cielos en PVC y con dos salidas en
un inicio, es decir, una vez entregada la obra; pero, se remodelaron, se colocaron divisiones en
PVCy poliestireno expandido como aislante acustico, estos materiales favorecen la generacién de
humo téxico y como se indica en la seccién 2.5 Cuadro 24, la capacidad calorifica especifica del

PVC es de 17 MJ/kg e igual a la del papel y muy similar a la madera con 19 MJ/kg.

Luego de comparar los resultados obtenidos en el andlisis entre sectores, se concluye que las
divisiones formadas de cloruro de polivinilo (PVC) y poliestireno expandido incrementan, no solo,
la carga térmica, ademads, en el costo de las medidas de mitigacion de riesgo que se debe invertir
para contrarrestar su riesgo intrinseco. En su caso se recomienda para futuras ampliaciones el uso
en divisiones de compartimentos materiales no combustibles como el estuco, y fibrocemento; no

se recomienda el uso de madera para las divisiones.
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8.2 Accesibilidad universal
La infraestructura del Liceo de Poas presenta una grave carencia de elementos de accesibilidad

universal entre sectores de edificios no asi dentro de los mismos. Dada la configuracion
arquitecténica sencilla, pero una topografia irregular del terreno; sin embargo, se dispone de

espacio suficiente para aplicar soluciones mediante la construccion de rampas apropiadas.

Las condiciones que presentan los bafios actuales (evaluadas a través de las listas de verificacion),
no son las mas adecuadas, las condiciones dentro de los bafos, y la distancia a la que se

encuentran de los usuarios dificulta su uso.

Las barandas, gradas y principalmente las rampas (evaluadas a través de las listas de verificacién)
muestran carencias en las condiciones de seguridad que ofrecen a los usuarios. Por lo tanto, la

factibilidad de las propuestas de mejora de la planta fisica del Liceo de Pods es valida.

8.3 Diseio preliminar
En esta seccion se desarrolla el disefio preliminar de las rampas, ampliacion y construccion de

aceras. Se ilustran desde el Anexo H al Anexo L las especificaciones para bafios, mingitorios y

griferia.

El disefio preliminar y ubicacidon de aceras, rampas y ampliaciéon de accesos se indica en el Anexo

M. Los detalles y especificaciones de aceras externas se indican en el Anexo H.

8.4 Costo estimado
Los costos presentados en esta seccién corresponden a una estimaciéon de su costo directo, con

base en informacion de proveedores al 26 mayo 2011. Tipo de cambio al 26 de mayo del 2011, de
acuerdo al Banco Central de Costa Rica (BCCR), para el doélar compra ¢ 500,10 CRC (colones de
Costa Rica); venta: ¢ 510,85 CRC. Délares por euro: $ 1,414 70 USD (ddlares de Estados Unidos).

El Cuadro 90 presenta el costo estimado asociado a la colocacién de cinta antideslizante,

acondicionamiento de rejillas e instalacion de rejillas.
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Cuadro 90. Costos de implementacion de medidas de accesibilidad universal: cinta, rejillas y bafio

Costos Globales aplicacion de mejoras en Accesibilidad Universal, Ley 7600

Localizacion TIPO Cantidad | Unidad | Precio unitario | Costo Total
Cinta antideslizante 50 mm
Ver croquis: soluciones ley (Cinta antideslizante 1800 | ml ¢1600 | ¢ 288000
7600 colocacion de Cinta* Subtotal ¢ 288 000
Acabado en Lamina expandida acl #13 pr 2 mm 3/4lisa prisma sobre rejilla existente
Sector1 (#1) 031 | m* | ¢16800 ¢ 5174
Ver croquis: Colocacidny |Gradas fotocopiadora (#2) 064 | m ¢16800 | ¢ 10786
mejora de rejillas enlas |Final rampa fotocopiadora (#4) 032 | m ¢ 16 800 ¢ 5376
instalaciones del Liceo de |Acera a Sanitarios {# 6) 006 | m* | ¢16800 ¢ 1008
Pods ** Pasillos hacia el gimnasio (¥ 9) 0,55 Pl 416800 | ¢ 9240
Pasillos sector 1 (# 11) 9,00 P | 416800 | ¢ 151200
Subtotal ¢ 182784
Instalacion de rejillas con Lamina expandida prisma acl #9 3 mm 3/4lisa
Frente a la fotocopiadora (#N1) 268 | m ¢48000 | ¢ 128400
_ ~ |Contiguoal gimnasio (#N2) 077 | m* | ¢48000 | ¢ 36960
VerFrqu|s: C.('Jlocacmny Contiguo al gimnasio (# N3) 078 | m | ¢48000 | ¢ 37560
mejoa de eilas enlas Frente al aula (#N4) 050 | m* | ¢48000 | ¢ 24000
instalaciones del Liceo de d
Poist* Subtotal ¢ 226 920
Bordillo para vehiculo de 3.5m
Acera contigua al aula 17 700 | ml ¢ 3360 ¢ 23520
Subtotal ¢ 23520
Bafio segun Ley 7600 en el Pabellon de Prevocacional
Pabell6n de Prevocacional |Bafio segun Ley 7600 1 Und | ¢250000 | ¢ 250000
Subtotal ¢ 250 000

*Ver Anexo F. Colocacidn de cinta antideslizante
**Ver Anexo E. Colocaciéon y mejora de rejillas en las instalaciones del Liceo de Poas

En los cuadros (91, 92 y 93), se indica el costo asociado a la implementacién de rampas, y

ampliacién de accesos.
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Cuadro 91. Costos de rampas, aceras y ampliacion de accesos

Costos Globales aplicacion de mejoras en Accesibilidad Universal, Ley 7600

Localizacion TIPO Cantidad | Unidad | Precio unitario Costo Total
Pabellon Cristina Abarca [Ampliacion de aceras 36 m?2 ¢ 15 000 ¢ 540 000
Murillo (*1) Subtotal ¢ 540 000
IACERAS 25,6 m? ¢ 15000 ¢ 383 250
GRADAS 7,2 m? ¢ 36 000 ¢ 259 200
Fotocopiadora-Taller- [BARANDA 40,1 ml ¢ 45 000 ¢ 1804 500
Informatica (*3) PASAMANOS 40,1 ml ¢ 18 000 ¢ 721800
MUROS 8,87 m? ¢ 63 520 ¢ 563 105
Subtotal ¢ 3731855
RAMPAS 58 m? ¢ 15000 ¢ 87000
IACERAS 43,2 m? ¢ 15000 ¢ 648 000
Orientacidn-Informatica |[MUROS 6,75 m? ¢ 63 520 ¢ 428 760
(*4) BARANDA 21,2 ml ¢ 45 000 ¢ 954 000
PASAMANOS 21,2 mi ¢ 18 000 ¢ 381600
Subtotal ¢ 2499 360
IACERAS 38,0 m? ¢ 15000 ¢ 570 000
Orientacién contiguoal EARANDA 16,6 mi ¢ 45000 ¢ 747 000
acceso (*5) PASAMANOS 16,6 ml ¢ 18 000 ¢ 298 800
MUROS 13,6 m? ¢ 63 520 ¢ 863872
Subtotal ¢ 2479 672
RAMPAS 42 m? ¢ 15000 ¢ 63000
Orientacién- paradade [BARANDA 4,2 ml ¢ 45 000 ¢ 189000
Autobus (*6) PASAMANOS 4,2 ml ¢ 18 000 ¢ 75600
Subtotal ¢ 327 600

2
Costado Parada de Bus (*7) :flft?til 152 | m’ | ¢15000 g ggg ggg
RAMPAS 24,7 m? ¢ 15 000 ¢ 370500
IACERAS 8,0 m? ¢ 15000 ¢ 119700
L . -+ %oy IMUROS 14,8 m?2 ¢ 63 520 ¢ 940 096
Direccién- Orientacién (*8) 3w NbA B84 | mi ¢ 45 000 ¢ 825750
PASAMANOS 32,9 ml ¢ 18 000 ¢ 591 300
Subtotal ¢ 2 847 346
GRADAS 3,8 m? ¢ 18 000 ¢ 67860
Y BARANDA 2,4 ml ¢ 45 000 ¢ 108000
Direccion- Orientacion (*9) 57 crMANGS 4,8 mi ¢ 18 000 ¢ 86400
Subtotal ¢ 262 260
RAMPAS 40,2 m? ¢ 15000 ¢ 602 565
IACERAS 13,6 m? ¢ 45 000 ¢ 612000
Acceso Principal - Pabellén [MUROS 2,5 m? ¢ 63 520 ¢ 160070
de Ciencias (*13) BARANDA 62,9 ml ¢ 45 000 ¢ 2 828 250
PASAMANOS 62,9 ml ¢ 18 000 ¢ 1131300
Subtotal ¢ 5334185
(*) Corresponde a la numeraciéon dentro del Anexo M. llustraciones de rampas, aceras y

ampliacién de accesos
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Cuadro 92. Costos de rampas, aceras y ampliacion de accesos (cont.)

Costos Globales aplicacion de mejoras en Accesibilidad Universal, Ley 7600

Localizacion TIPO Cantidad | Unidad | Precio unitario Costo Total
RAMPAS 32,0 m? ¢ 15 000 ¢ 479 250

IACERAS 44,4 m? ¢ 15000 ¢ 666 000

Pabell6n de ciendias. GRADAS 7,2 m? ¢ 36 000 ¢ 259 200
Biblioteca (*14) BARANDA 55,6 mi ¢ 45 000 ¢ 2 502 000
PASAMANOS 55,6 ml ¢ 18 000 ¢ 1 000 800

MUROS 4,3 m? ¢ 63 520 ¢ 273136

Subtotal ¢ 5180 386

RAMPAS 10,5 m? ¢ 15000 ¢ 157 500

Acceso acanchaanexa |ACERAS 10,5 m? ¢ 15000 ¢ 157 500
contiguoalasalade  [BARANDA 14,0 ml ¢ 45 000 ¢ 630000
profesores (*16) PASAMANOS 14,0 ml ¢ 18 000 ¢ 252 000
Subtotal ¢ 1197 000

RAMPAS 55,5 m? ¢ 15000 ¢ 832500

IACERAS 15,8 m? ¢ 15000 ¢ 236 250

Acceso 3: Cementerio  [MUROS 114,0 m? ¢ 63 520 ¢ 7241280
(*21) BARANDA 72,6 mi ¢ 45000 ¢ 3267 000
PASAMANOS 93,5 ml ¢ 18 000 ¢ 1683 000

Subtotal ¢ 13260 030

RAMPA 17,6 m? ¢ 15000 ¢ 264 000

Entradas Principales  [BARANDA 12,8 ml ¢ 45 000 ¢ 576 000
Gimnasio (*17al 20) PASAMANOS 12,8 ml ¢ 45 000 ¢ 576 000
Subtotal ¢ 1416 000

RAMPA 5,7 m?2 ¢ 15000 ¢ 85500

Entrada Principal Direccién BARANDA 6,0 ml ¢ 45 000 ¢ 270 000
(*10) PASAMANOS 6,0 mi ¢ 18 000 ¢ 108 000

Subtotal ¢ 463 500|

RAMPA 3,2 m?2 ¢ 15000 ¢ 47 250

Entrada Principal Biblioteca|BARANDA 2,5 ] ¢ 45 000 ¢ 112500
(*15) PASAMANOS 25 ml ¢ 18 000 ¢ 45000

Subtotal ¢ 204 750

RAMPA 1,9 m? ¢ 15 000 ¢ 28125

BARANDA 25 ml 45 000 112 500

EntradaaSoda (*23)  acavANGS 25 ml ﬁ 18 000 ¢¢ 45000
Subtotal ¢ 185625

RAMPA 0,9 m? ¢ 15000 ¢ 13860

Pabell6n Matematicas (*2) BARANDA 1,4 ml ¢ 45000 ¢ 63000
entrada a sanitario PASAMANOS 1,4 ml ¢ 18 000 ¢ 25200
Subtotal ¢ 102 060

RAMPA 2,6 m? ¢ 15 000 ¢ 38250

Parqueo 01 rampaentre [BARANDA 3,0 ml ¢ 45 000 ¢ 135000
parqueo y pabellén (*11) [PASAMANOS 3,0 ml ¢ 18 000 ¢ 54 000
Subtotal ¢ 227 250

(*) Corresponde a la numeracién dentro del Anexo M. llustraciones de rampas, aceras y ampliacién

de accesos.
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Cuadro 93. Costos de rampas, aceras y ampliacion de accesos (cont.)

Costos Globales aplicacion de mejoras en Accesibilidad Universal, Ley 7600

Localizacién TIPO | Cantidad | Unidad | Precio unitario|  Costo Total
p 01 Direccién-aula Ampliacion de Aceras
e (12 ACERA [ 81 | m | ¢15000 ¢ 121200
Subtotal ¢ 121 200
COSTO GLOBAL
Accesibilidad Costo Total | ¢41579303

(*)Corresponde a la numeracién dentro del Anexo M. llustraciones de rampas, aceras y ampliacion

de accesos.

El costo asociado a los sistemas de proteccidon contra incendio se muestra en el Cuadro 94 y el

Cuadro 95.
Cuadro 94. Costo de los sistemas de proteccién
Localizacion Tipo Cantidad | Precio unitario Costo
Sector 1(Pabellén Maria [Extintores tipo ABC 6 ¢ 47000 |[¢ 282000
Cristina Abarca) Subtotal ¢ 282000
Megéfono de 35 watts con
Direccién sirenay recargable 1 ¢ 80000 ¢ 80000
Subtotal ¢ 80000
Estacidon Manual de alarma*
Direccion y Sala de ncluyendo instalacién
profesores electromecanica completa 2 ¢ 207919 | ¢ 415838
Subtotal ¢ 415838
Aula 34 Cambio de valvulay cilindro
para gas de 11,3 kg (25 libras) 1 ¢ 27 000 ¢ 27 000
Subtotal ¢ 27 000
Total global sistema de proteccién ¢ 804 838
*En el Anexo O se presenta la ficha técnica: estacién manual.
Cuadro 95. Costos del sistema de deteccion
Localizacion Tipo Cantidad |Precio unitario Costo
Detector de humo* ¢ 42000
Taller industriales 1 ¢ 42 000
Aula 34 Taller prevocacional 1 ¢ 42 000
Bodega Materiales 1 ¢ 42 000
Fotocopiadora (Prevocacional) 1 ¢ 42 000
Biblioteca (2 bodegas de papel) 2 ¢ 84 000
Laboratorio de informatica 1 ¢ 42 000
Aula 6 (Artes Plasticas) 1 ¢ 42 000
Aula 2 (Hogar) 1 ¢ 42 000
Aula 16 (Musica) 1 ¢ 42 000
Subtotal ¢ 420 000
Total global sistema de deteccion ¢ 420 000

*En el Anexo P se presenta la ficha técnica: Detector de humo.
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El Cuadro 96, muestra el costo directo estimado asociado a las soluciones propuestas, en su
totalidad, el monto asciende a 42,8 millones de colones.

Cuadro 96. Costo global asociado a las mejoras

Costos Globales para las mejoras en las instalaciones del Liceo de Poas
Aplicacién de mejoras en Accesibilidad Universal, Ley 7600 ¢ 41 579 303
Sistemas de deteccidn y extintores ¢ 1224 838
Monto Global ¢ 42 804 141
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CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

9.1 Conclusiones

9.1.1 Riesgo ante incendio
Se evalud el riesgo de las instalaciones de forma cualitativa y cuantitativa, por medio de las

metodologias Meseri y Gretener, respectivamente.

En cuanto a la evaluacién cualitativa; se clasificé a Liceo como de riesgo ordinario o moderado,
esto debido al uso educativo. La distribucién arquitecténica de los edificios y el distanciamiento
entre ellos a través de zonas ajardinadas, que se conservan verdes durante todo el afio, la
propagacion de un foco de incendio entre edificios es poco probable, y por ende el caudal de
incendio disminuido; aunado a la capacidad de atencién del Cuerpo de Bomberos de Poas, a un

kilometro de recorrido y la asistencia de las estaciones de Grecia y Alajuela.

Sobre la evaluacién cuantitativa; la condicién actual ante riesgo para los 13 sectores analizados
(sefialados en el Anexo C), el criterio de aceptacion es valido para 5 de esos sectores, tal como se
ilustra en la Figura 31; el factor de riesgo en los 8 sectores rechazados es cercano a 1, esto indica
riesgo leve ante incendio para estos. Para solventar este problema, y obtener un criterio de riesgo
aceptable, mayor a 1, para estos 8 sectores rechazados, se sugirié implementar medidas; como la
colocacion de equipo extintor, capacitacion de personal, disminucion de carga la térmica; una vez
aplicadas las soluciones sugeridas el criterio de aceptacion ante riesgo resulté aceptable (mayor a

1), en los 8 sectores criticos, tal como se muestra en la figura 33.

El nimero de pisos se relaciona con la propagabilidad del fuego, e instalaciéon de sistemas de
proteccién y elementos de evacuacion, estos elementos se simplifican en el Liceo de Poas al tener

la edificacién una distribucién en planta sencilla y un solo piso de planta en todos sus edificios.

A pesar de que la distancia y el tiempo de demora de la unidad de bomberos es pequefia. Las
dimensiones del acceso principal, no se satisfacen la norma INTE 21-03-02-96 (Instituto de Normas

Técnicas de Costa Rica (INTECO), 1996) , esta condicion empeora, ya que actualmente se utiliza el
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acceso principal como estacionamiento en linea, obstruyendo totalmente el ingreso de unidades

de bomberos.

La ubicacién y tipo de extintores, segln la alternativa anteriormente expuesta, se ilustra en la
Figura 11 y es exclusiva para el sector 1, que corresponde al ultimo pabellén construido el 2010,
este presento caracteristicas deficientes ante riesgo por incendio, ya que la configuracion una vez
construido y entregado ha cambiado, esto es, la adicién de paredes divisorias con materiales

combustibles que aumentaron la carga térmica y toxicidad del humo de incendio.

9.1.2 Cumplimiento de requisitos Ley 7600

Con respecto a la ley 7600, se presenta incumplimiento en multiples parametros, los parametros
fueron evaluados con las listas de verificacion del Apéndice 4, entre los que sobresalen: rampas de
acceso no adecuadas, accesos y recorridos de paso reducidos; caracteristicas deficientes en la
manipulacion de los llavines y grifos, caracteristicas deficientes en los bafios adaptados a la ley;
gradas y pasillos inseguros para los usuarios; mobiliario no adecuado en la biblioteca; ausencia de
la demarcacion en las zonas de uso correspondiente. Dentro de los edificios, la mayoria las
caracteristicas de accesibilidad si se cumplen. Entre edificios, los usuarios no cuentan con
instalaciones accesibles, por que las condiciones de topografia irregular entre edificios, en algunos
casos, se ha solventado inadecuadamente (fuera de las normas correspondientes) y en otras no se

ha resuelto del todo.

En relacién con la condicion descrita anteriormente, para las instalaciones se realizé una
propuesta con el fin de resolver el problema de accesibilidad en la infraestructura, contiene un
disefio preliminar desarrollado en la seccién 8.3 y un estimado del costo para su implementacion

expuesto en la seccién 8.4.

9.1.3 Caracteristicas del entorno

Sobre las amenazas naturales y la vulnerabilidad de la zona en estudio, que corresponde al lote del

Liceo de Poads, se determiné que:
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La amenaza por inundacién no existe, ya que las caracteristicas geomorfolégicas definidas como
superficies plano convexas elevadas en el lote favorecen la evacuacion de las aguas sin efectos

negativos, y la lejania del curso del rio mas cercano, anulan la posibilidad de inundacién.

Para definir el grado de amenaza volcanica para el lote, se considero la zonificacion del mapa de
amenazas potenciales para el cantén de Pods de la Comision Nacional de Emergencias, en el cual
el lote se ubica a 13 km del crater del volcan, a 3 km fuera de la zona de amenaza volcanica
directa, y fuera de la trayectoria de la pluma de cenizas volcanicas con direcciéon del viento
predominante. Es decir, en caso de una erupcién volcanica la vulnerabilidad del lote seria leve, sin
embargo, hay tener presente que es muy dificil predecir el comportamiento y magnitud de una

erupcion volcdnica.

Se considera alta vulnerabilidad por tormenta eléctrica, ya que las instalaciones cuentan con zonas
ajardinadas y espacios abiertos, por ejemplo el de la cancha anexa, que cuenta con arboles de
altura considerable en la tapia perimetral, la presencia de estos aumentan el riesgo por descarga

eléctrica.

9.2 Recomendaciones

9.2.1 A las autoridades encargadas del mantenimiento y mejoras de la planta fisica
del Liceo de Poas
Para obtener una categoria de riesgo ante incendio aceptable y una distribucién de extintores

segln la normativa vigente, para el Sector 1 (Pabellon de Maria Cristina Abarca), se recomienda

colocar extintores segun lo muestra la Figura 11.

En el gimnasio del Liceo, justo bajo la graderia se localizé acumulacién de material combustible de
desecho, en este caso, se recomienda acatar la Ley de Gestion Integral de Residuos donde se debe

elaborar un plan de gestidn integral de residuos.

Se recomienda la instalacion de detectores de humo como sistemas de deteccion de fuego, en los
edificios: Taller de Prevocacional, fotocopiadora, laboratorio de informatica, taller de artes
industriales, bodega de materiales, cocina del comedor, en la cocina de la soda, en la bodega del

gimnasio bajo la graderia, en el aula 16 de musica, el aula 06 de artes plasticas, el aula 02 de
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educacion para el hogar, en la biblioteca. Para determinar la cantidad de detectores a instalar, se
debe tener presente, en caso de que el drea sea mayor de 80 m?, se deberd colocar mas de un

detector.

Se recomienda el uso de detector de gases y no detectores de temperatura, ya que los fenémenos
detectados aparecen sucesivamente después de iniciado un incendio. La deteccién por gases o un
mozo es mas rapida que la proporcionada por un detector de temperatura (que precisa que el

fuego haya tomado un cierto incremento antes de detectarlo).

Debido a que el recorrido de los pasillos internos en los edificios es menor a 15 m y dado que los
edificios no tiene las caracteristicas estipuladas en el articulo 9.4.4, {Instituto Nacional de Seguros
(INS) , 2010), no se recomienda el uso de ningun tipo rociadores automaticos o sistema fijo

manual.

Para la remodelacién y ampliacidon de edificios se recomienda utilizar materiales de construccién
como el fibrocemento, el yeso, gypsun, concreto, acero, aluminio, entre otros no combustibles; y
evitar el uso de PVC, polietileno expandido, madera contrachapada, u otros materiales

combustibles.

Para disminuir la expansion de un posible foco de incendio dentro de los edificios; sustituir los
cielos de madera prensada por un material no combustible, como el fibrocemento; sustituir el
emplantillado en madera por material galvanizado u otro no combustible; y en los corredores de
los pasillos, de la misma manera que en el interior de los edificios, sustituir los materiales

combustibles, o en los casos que sea posible, eliminar por completo los cielos falsos.

En cuanto a la capacidad sonora de las alarmas, se debe permitir trasmitir una sefial diferenciada
generada voluntariamente desde un puesto de control. La sefial trasmitida debe ser audible en
todo caso, debiendo ser, ademas, visible cuando el nivel de ruido donde deba ser percibida supere
los 60 decibeles (dB), es decir, en aquellos casos, por como ejemplo, dentro del taller de
prevocacional, donde se utiliza equipo que produce sonidos de tal intensidad que no permite
escuchar la alarma a los usuarios, se recomienda instalar luces de alarma como sefial de

emergencia.

Para el mantenimiento y colocacion de las cerraduras de ventanas y puertas, se recomienda
colocar a una altura maxima de 0.90 m y evitar aquellas que necesiten la utilizacion de ambas

manos para accionarlas. Se recomienda el uso de sistemas de palanca en los llavines de las
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puertas; y cambiar los grifos actuales por sistemas de presién o palanca, por los indicados en el

Anexo L, principalmente en aquellos bafios adaptados a la accesibilidad universal.

Dada carencia de recursos que impiden la inmediata solucién y la urgente necesidad de solventar

los problemas de accesibilidad, se definié un orden de prioridades enunciado en el Cuadro 97.

Cuadro 97. Orden de Priorizaciéon en la aplicacién de mejoras en Accesibilidad Universal, Ley 7600

Orden de Prioridad TIPO Localizacion
1 Cinta antideslizante 50 mm Ver Anexo. F Colocacion de cinta adhesiva
Bafio segun Ley 7600 Pabelldn de Prevocacional
Instalacion de rejillas
Frente ala fotocopiadora (#N1) . . .
- - - Ver Anexo E. Colocacion y mejora de rejillas en las
3 Contiguo al gimnasio (#N2) . . . .
- - - instalaciones del Liceo de Poés
Contiguo al gimnasio (#N3)
Frente al aula (#N4)
Acabado en ldmina expandida sobre rejilla
existente
Sector 1 (#1)
A Gradas fotocopiadora (# 2) Ver Anexo E. Colocacion y mejora de rejillas en las
Final rampa fotocopiadora (#4) instalaciones del Liceo de Pods
Acera a Sanitarios (# 6)
Pasillos hacia el gimnasio (#9)
Pasillos sector 1 (# 11)
5 Accesos Fotocopiadora-Taller-Informatica (*3)
6 Accesos Orientacion-Informatica (*4)
7 Accesos con rampa Parqueo 01 rampa entre parqueo y pabelldn (*11)
Ampliacion de aceras
8 Bordillo para vehiculode 3,5m Parqueo 01 Direccidn-aula 17 (*12)
Acera contigua al aula 17
9 Rampa Entrada Principal Direccion (*10)
10 |Rampa Entrada a Soda (*23)
1 |Rampa Pabelldn Matematicas (*2) entrada a sanitario
12 Rampas Entradas Principales Gimnasio (*17 al 20)
13 Ampliacion de aceras Pabelldn Cristina Abarca Murillo (*1)
14 Accesos con rampa Acceso Principal - Pabelldon de Ciencias (*13)
15 Accesos con rampa Pabelldn de ciencias-Biblioteca (*14)
16 Rampa Entrada Principal Biblioteca (*15)
17 Accesos con rampa Acceso 3: Cementerio (*21)
Acceso a cancha anexa contiguo a la sala de profesores
18 Accesos con rampa (*16)
19 Aceras Orientacion contiguo al acceso (*5)
20 Rampa Orientacidn- parada de Autobds (*6)
2 Rampa Direccidn- Orientacion (*8)
2 Gradas Direccidn- Orientacion (*9)
23 Aceras Costado Parada de Bus (*7)
(*) Corresponde ala ubicacion en el del Anexo M. llustraciones de rampas, aceras y ampliacion de accesos
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9.2.2 Recomendaciones para el caso de amenazas dirigido al comité de emergencias
del Liceo de Poas

En caso de amenaza por incendio se recomienda al comité de emergencia del Liceo de Poas:

Atender el conato de incendio con el personal capacitado. En caso de que el foco de incendio no
pueda ser controlado por este personal, pedir auxilio a los bomberos y proceder al plan de

evacuacion total del Liceo.

Dadas las condiciones actuales de los accesos para los vehiculos de emergencia, la distribucion
arquitecténica y los medios de egreso al edificio, se recomienda la evacuacién gradual y no
simultanea; iniciando en los sectores mas afectados y controlando los flujos de usuarios entre
sectores con el fin de no generar aglomeraciones que interrumpan el accionar y flujo del personal

de auxilio.

Inspeccionar y mantener libre el acceso vehicular principal de tal manera que, ingresen las
unidades de emergencia de una manera rapida y sin demoras. Coordinar la disponibilidad de
salidas para evacuar en primer orden a los sectores mas cercanos al foco de incendio. Coordinar la
disponibilidad de salidas factibles con las brigadas correspondiente y analizar la posibilidad de
evacuar todos los sectores del Liceo, con los bomberos que estan atendiendo la emergencia, ya

gue estos conocen el grado de control sobre el incendio que atienden.

Las recomendaciones en caso de incendio sefialadas anteriormente se enfocan en controlar la
evacuacion, controlar la interferencia entre usuarios del edificio y el personal que atiende la
emergencia, control de la comunicaciéon entre las brigadas y los usuarios. Estas acciones son
validas y aplicables en cualquier tipo de evento que se pueda generar ya sea terremoto o un

disturbio civil localizado, por ejemplo, violencia con armas de fuego, etc.

Es importante capacitar personal para que conozcan los limites de respuesta ante emergencias y
los primeros auxilios, enfocase en el personal que permanecen mayor tiempo en la institucién ya

sea el caso de profesores, personal administrativo, guardas de seguridad etc.

Mantener personal capacitado para el uso de extintores y manejo de emergencias. Es importante
involucrar a las brigadas de incendio para inspeccionar en algtn grado los extintores, asignarles la
responsabilidad de su mantenimiento. Para el comité encargado de supervisar los extintores,
tener siempre presente las condiciones referentes al éxito de un buen funcionamiento de los

extintores desarrolladas en la seccion 5.8.
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Se recomienda descentralizar los centros de alarma, ofreciendo alternativas en otros sectores
como la sala de profesores. Si compararnos la funcionalidad de las instalaciones de alerta y
megafonia, ambas permiten un punto de control, a las personas que deben emprender alguna
accion para limitar las consecuencias del incendio. Es evidente que para este fin las instalaciones
de megafonia son mejores que las de alerta, pues permite una mayor versatilidad en la alarma, las
vias de evacuacidn que se deben seguir, alarmas en claves, orden concreta de una determinada

zona, etc.

Con base a la evaluacién del protocolo actual a través del método de escenarios se recomienda
desalentar la salida en caso de sismo; la inspeccién de las rutas de emergencia por parte de la

brigada correspondiente; y verificar la disponibilidad de las salidas de evacuacion.

Se debe reconsiderar la demarcacion para unidades de rescate, estacionamientos para
funcionarios y particulares y zonas sin obstruccion a todo lo largo del acceso vehicular eliminando
los estacionamientos en linea. Para compensar el efecto de esta medida se propone ampliar el

area de parqueo en algunos de los sectores alternativos indicados en la seccién 5.5.

Para la colocacién de rétulos de salida de emergencia tomar en cuenta, la distancia de visibilidad,
direccidon de flujo de los usuarios, entre otras especificaciones referidas a la a rotulaciéon y

desarrolladas en la seccién 6.2.4.2 y 7.3.1.13.

En caso de erupcién volcdnica se recomienda conservar la calma recordando que el Liceo se
encuentra fuera de la zona de amenaza volcanica directa, indicada por el mapa de la Comisién
Nacional de Emergencia. Ademas, nombrar responsables encargados de gestionar ante los entes
correspondientes, ya sea la Comisién Nacional de Emergencia y/o el Observatorio Vulcanolégico y
Sismoldégico Nacional {OVSICORI), los enlaces de comunicacién que permitan tener informacion
veraz y oportuna de las posibles modificaciones de la zona de amenaza volcanica directa y recibir

las recomendaciones mas acertadas en caso de un evento volcanico importante.

Durante tormentas eléctricas se recomienda orientar a los usuarios a no utilizar las zonas

ajardinadas y ni la cancha anexa hasta después del cese de la tormenta.
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9.2.3 Recomendaciones para los encargados de desarrollar los proyectos de trabajo
comunal en el Liceo de Poas

Estudiar la posibilidad de incluir en sus proyectos labores de mejora de las instalaciones de la
institucion, estas labores no requieren de conocimientos técnicos profundos, pero si de
habilidades que todo joven posee y pueden ser utilizadas en beneficio comun de la institucion,

estas tareas son:
e La colocacidn de cinta antideslizante en aquellos sectores indicados en la seccién 7.3.1.4.

e Con la colaboracién del equipo y el departamento de artes industriales, elaborar y colocar
rejillas con las caracteristicas y lugares indicados en la seccién 7.3.1.11 y la seccidn

7.3.1.12.

e Separar los pupitres de desecho acumulados, por tipo de material (acero, madera,

plastico) para su adecuado tratamiento.

e Realizar la demarcaciéon de accesibilidad universal y colocar rotulos de salida de

emergencia de la forma en que se indica en la seccién 6.2.4.2 y 7.3.1.13 respectivamente.
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Anexo G. Carga térmica asociada a sectores de incendio

Bloque Uso Area(m?)| Mcallm? | MJ-m? (V]| Q,
(M)/m?)
Inglés conversacional 44-48 166 180 754 125102
Francés (Aulas42- 43) 70 60 251 17585
Sector 1 Oficina 3 180 754 2562 g7
Sanitarios 19 30 126 2349
Conserjes 3 1000 4187 10467
Pasillos pabellén 185 0 0 0
Aulas 31-41 593 60 251 148 966,
Fotocopiadora 9 400 1675 15742
Sector 2 Sanitarios 11 60 251 2688 288
Conserjes 5 1000 4187 19 259
Pasillos pabellén 248 60 251 62 300
Lab. Informética 51 100 419 21436
Aula49 22 60 251 5602
Oficina 7 180 754 5275
Sanitario informatica 3 30 126 402
Pasillos informatica 12 60 251 3065
Sector 3 Taller de Industriales 75 300 1256 93826 598
Aulas 30-29 45 60 251 11304
Oficina del Taller 8 180 754 5803
Sanitarios del Taller 5 30 126 603
Bodega de Taller 6 20 84 494
Pasillos Taller 21 50 209 4291
Direccién 71 180 754 53 357
Sector 4 - 635
Pasillos corredor 20 53 222 4527,
Sector 5 Oficina de Orientacién 51 180 754 38510 604
Pasillos Orientacién 22 60 251 5426
Aulas 28-23 344 60 251 86416
Oficina 2 180 754 1507
sector 6 Sanitarios 6 60 251 1608 566
Bodega Materiales 28 1000 4187, 118486
Bodega Conserje 2 1000 4187 8792
Pasillos pabellén 133 0 0 0
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Bloque Uso Area(m?)| Mcallm? | MJ-m? (V]| Q,
(Mi/m?)
Comedor 100 80 335 33327
Cocina 40 160 670 26 662
Bodega Conserje 7 60 251 1733
Sector 7 Aulas 20-22 156 60 251 39188 978
Aulas 17-19 157 60 251 39440
Sanitarios 26 60 251 6481
Conserjes 13 50 209 2721
Pasillos pabellén 201 53 222 44 535
Soda 30 160 670 19 896
Sector 8 Comedor soda 69 80 335 231111 339
Pasillos soda 45 30 126 5652
Deporte y escenario 51 60 251 12 686
Cancha 0 0 0 0
Oficinas 45 60 251 11329
Sector 9 Servicios Sanitari.os ybafios y 60 251 13716 717
vestuarios 55
Bodega Implementos deportivos 16 180 754 11757
Graderia 179 300 1256 225208
Pasillos gimnasio 55 53 222 12 160
Sector 10 Méddulos aislado 1 (Gimnasio) 6 250 1047 6594 1047
Musica (aulas 13-16) 203 60 251 50995
Sector 11 244
Pasillos Musica pabellén 66 53 222 14 557
Ciencias (aula 7 - 12) 296 60 251 74 358
Sector 12 Con.ser]:es 6 1000 4187 24283 292
Sanitarios 12 60 251 3115
Pasillos Ciencias pabellén 145 53 222 32264
Aulas 6-2 267 64 268 71544
Biblioteca 119 400 1675 199 292
Biblioteca Papel de reciclaje 8 2000 8374 63 639
Sector 13 Biblioteca fotocopias 8 400 1675 12728 640
Biblioteca bodega cuadernos 8 200 837 6448
Aula 01 39 60 251 9772
Sala de Profesores 45 60 251 11204
Pasillos pabellén 153 60 251 38435

154


















Anexo M. llustraciones de rampas, aceras y ampliacion de accesos

(ver archivos adjunto)
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Anexo N. Especificaciones disefio de aceras

(Ver archivos adjuntos)
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—— Capa de arena aproximadamente 1cm de espesor

6a8mm

Gaorm
o] ¥V /Concreto Yl e h e
eon (771 [Subrasante] — | 1|17 | = s e Dl T = T =

8 cm

1 cm-
8 cm

Capa nivelada de arena de aproximadamente
1,0 cm la que a su vez se coloca sobre unas o
rasante compactada y rectificada con un
espesor minimo de 8 cm.

Las aceras deberan tener un ancho minimo
de paso libre de 1,20 m un acabado
antiderrapante y sin presentar escalones; en
caso de desnivel este sera salvado con
rampa.

La gradiente en sentido transversal tendra
como maximo 3% y como mihimo 2%
(desnivel de 3cm por metro méaximo y 2 cm
por metro como minimo).

Tamafio méximo de la piedra 2,50 cm (1%).
Revenimiento del concreto (asentamiento de
cono) 25,0 A 75,0 mm.

Resistencla la compresién a 28 dias 210

kg/cm2.

Notas:

El tamafio maximo de la losa debe ser de 1,5
metros, las Juntas se pueden ejecutar con una
pretina de acero que debe dejar una separacion
entre losas de 3 a 6 mm, con una profundidad de
3 a 4 centimetros una vez que el concreto a haya
adquirido la consistencla necesaria para tal fin.
De lo contrario se debe cortar con un disco
metélico antes de las ocho horas. Una vez que se
halle evaporado el agua de la superficle el
concreto ser dara un ligero acabado final con un
escobbn de cerdas duras.

No es conveniente ningtn repello de la superficie,
una vez que esta haya endurecido dado que esto
genera una capa muy delgada y quebradiza.
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Anexo O. Ficha técnica de estacion manual
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Anexo P. Ficha técnica: detector de humo
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APENDICES

(ver archivos adjuntos)
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