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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de titulacion denominado VULNERABILIDAD FiSICA ANTE
INCENDIOS ESTRUCTURALES DE LAS UNIDADES EDUCATIVAS UBICADAS EN
EL CANTON PEDRO MONCAYO, tuvo como objetivo, identificar el nivel de vulnerabilidad
fisica ante los incendios estructurales de las unidades educativas del canton Pedro Moncayo.
La metodologia utilizada para la investigacion de enfoque cualitativo, tipo exploratoria y
descriptiva, las fuentes utilizadas fueron la bibliografica y la visita de campo. Ademas, se
utilizé el método MESERI (Método Simplificado de Evaluacion de Riesgo de Incendio), que
se fundamentd en la revision de factores generadores o agravantes para un posible incendio,
por otra parte, el conocimiento de acciones que reducen el riesgo, segun los niveles
identificados luego de calificacion. A pesar que todas las instituciones cuentan con planes de
emergencia, o sea el 100%, algunos no tienen equipos automatizados y la distancia promedio
con la estacion de Bomberos esta entre los 5 a 10 kilometros. La mitigacion es clave para dar
una respuesta rapida ante un incendio, al mismo tiempo de evitaria pérdidas materiales y

humanas.
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ABSTRACT

The present degree work called PHYSICAL VULNERABILITY TO STRUCTURAL
FIRES OF THE EDUCATIONAL UNITS LOCATED IN THE PEDRO MONCAYO
CANTON, aimed to identify the level of physical vulnerability to structural fires of the
educational units of the Pedro Moncayo canton. The methodology used for research with a
qualitative, exploratory and descriptive approach, the sources used were the bibliographic and
the field visit. In addition, the MESERI method (Simplified Fire Risk Assessment Method)
was used, which was based on the review of generating or aggravating factors for a possible
fire, on the other hand, the knowledge of actions that reduce the risk, according to the levels
identified after qualification. Despite the fact that all institutions have emergency plans, that is,
100%, some do not have automated equipment and the average distance from the fire station is
between 5 to 10 kilometers. Mitigation is key to giving a quick response to a fire, while

avoiding material and human losses.
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INTRODUCCION

La vulnerabilidad estructural se refiere a la susceptibilidad que una estructura presenta a
los posibles riesgos y dafios que se dan en establecimiento frente a eventos naturales como un
sismo, incendio e impactos por otros objetos que inciden en los cimientos, columnas, muros,
vigas, entre otros. Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2001) “El incendio es una reaccion quimica de
oxidacién y reduccion, que coexisten tres factores: comburente y foco de ignicion que

conforman el conocido tridngulo de fuego” (p.2).

El fuego desde su origen, tiene ventajas y desventajas para la humanidad, aunque es
perjudicial para la naturaleza, especialmente los incendios forestales e incluso, el que ocurre
en las viviendas por el mal uso, falta de mantenimiento pueden poner en riesgo a las personas.
La magnitud del fuego ha puesto en riegos la vida del ser humano, como las pérdidas
econdmicas por quema de cosas materiales altamente combustibles. Las estructuras fisicas en
general de las unidades educativas tienen el riesgo de sufrir un incendio por causas humanas
como los cortocircuitos, explosiones del gas (LP) que se utiliza en las actividades de
alimentacion para estudiantes, docentes y autoridades.

Las 27 unidades educativas ubicadas en cantén Pedro Moncayo, que abren las puertas
desde las 6 de la mafiana hasta 2 de la tarde para las actividades académicas, sin embargo, la
rutina de limpieza después de clases utiliza agua que, de alguna forma puede ocasionar dafio a

las instalaciones eléctricos y con el tiempo producirse un incendio.

Entre las anomalias identificadas fueron: la vida util de aparatos eléctricos ya caduco, los
mismo de las instalaciones eléctricas, las mismas han sido reparados por los representantes de
los estudiantes que tiene algo de conocimiento eléctrico, muchos cables eléctricos se
encuentran a la intemperie, la humedad ha hecho de la suya en las paredes y losas de
hormigon. Por esta razon, un andlisis y evaluacion de vulnerabilidad ante incendios con el

propésito de recomendarles estrategias, cultura de prevencion, adquisicion de equipos y



coordinacion inmediata con el Cuerpo de Bomberos del cantén, cuando ocurra un conato de

incendio.
CAPITULO I

1. Problema

1.1. Planteamiento del problema

La vulnerabilidad es la predisposicion de un sistema, elemento, componente, grupo
humano o cualquier tipo de elemento, que sufre una afectacion como tal, por eso, se debe
evaluarse cada uno de los componentes o tipos amenazas al que esta expuesto una estructura
fisica. La medicion de su dafio usualmente se mide en términos de porcentaje, valor
econdémico y mediante diferentes técnicas incluye: las observaciones de comportamiento del
fendmeno, estudios experimentales de componentes estructurales, estudios analiticos, la
experiencia acumulado de expertos y con el contraste de los resultados de la publicacién

bibliografica.

La caracterizacion general de escenario de riesgo por incendio estructural tiene un efecto
de la exposicién de la infraestructura y el ser humano. Los dafios del impacto son: lesiones
leves, graves mortales, a causa de los accidentes domésticos, fallas eléctricas, manipulacion
inadecuada de liquidos inflamables, fuga de gases combustible, acumulacién de basura que
contiene velas y cigarros mal apagados, artefactos de calefaccion en mal estado, y otras

actividades de origen humano (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2001).

En el afio 2008 con la vigencia de la Constitucion de la Republica del Ecuador, se cre6 la
Secretaria de Gestién de Riesgos, que tenia como objetivo la incorporacion de politicas de
prevencion de riesgos en las instituciones educativas del nivel publico y privado. En este
contexto, estan integradas las Unidades Educativas de nivel basico, bachillerato del canton
Pedro Moncayo, donde las autoridades no han realizado ningun tipo de evaluacion ante
eventos de origen antropico de los incendios, a la vez, desconociendo el nivel vulnerabilidad

en los establecimientos existentes (27 unidades).
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Un estudio realizado por Ayuquina (2019) sobre la actualizacion catastral de la
infraestructura de las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, describio que la
distribucion de las unidades educativas por parroquia son: Tupigachi con el 32%, Malchingui
con el 12%, Tocachi 12%, la Esperanza con el 8% y Tabacundo con el 36%. La tenencia legal
de los predios el 36% pertenece a la comunidad, 28% del Ministerio de Educacion, 20%
distrito y la municipalidad, 8% del municipio e instituciones de Religiosas Inmaculadas de la

Concepcion.

De las 27 instituciones 3 se abastecen de agua de vertiente, pero la mayoria de ellas se
abastecen mediante agua entubada (17) y el resto si poseen agua potable (7). Todas las
instituciones poseen de energia eléctrica, el 40% posee telefonia fija, 72% tiene acceso a
internet, 40% cuenta con alcantarillado y el restante pozo séptico. Por ultimo, solo 10 de las 27

instituciones se evidencio recoleccidn de basura y solo 13 acceso a transporte publico.

La topografia de los terrenos de las instituciones educativas, el 64% son regulares y 36%
son irregulares. La parte que corresponde a la investigacion, que son las construcciones de las
instituciones, donde el 78% son aporticadas (poseen vigas y columnas conectados a través de
nudos formando particos resistentes en sus direcciones), sin embargo, son inseguras porgque no
cumplen las normas actualizadas de construccion. Mientras el 22% tienen construcciones

antiguas y prefabricadas.

En referencia a las estructuras aporticadas estan compuestas con el 48% de metéalicas, 30%
de hormigon y el 22% es considerado como soportante. El revestimiento de pisos de las
infraestructuras, los 16 son de ceramicas, 6 de baldosas, 3 de cemento y madera
respectivamente. Las cubiertas estan compuestas con el 50% son de fibrocemento, 14% de
hormigon, 35% de zinc y 1% de teja. Por dltimo, las ventanas estan compuestas en 71% de

hierro, 28% de aluminio y 1% de madera comun.

La presencia diaria de los estudiantes y la falta de cultura de gestion de riesgos a causa de

programas educativos preventivas frente a factores naturales o generados por el ser humano.
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En caso de las unidades publicas, los tiempos prolongados para su mantenimiento de las
instalaciones eléctricas generan incertidumbre por un posible incendio, en comparacion de las
unidades educativas privadas que la mayoria cumplen con programas de mantenimiento

preventivo.

Todo tipo de instituciones requieren de la energia eléctrica, segun los resultados descritos
anteriormente el 100% lo poseen para su alumbrado, conexiones para equipos los equipos
administrativos, laboratorios de computacion, quimica, fisica, entre otros. Ademas, poseen un
elemento necesario y peligroso, el cilindro de gas (GLP) que es utilizado para la preparacién
de las colaciones y/o desayunos de los estudiantes, profesores como del personal

administrativo.

Los escenarios de riesgos y vulnerabilidad de los estudiantes, docentes, autoridades de las
unidades educativas son altas, las mismas pueden generar serias afectaciones en el contexto
econdémico y la salud por un incendio que podria darse en el corto, mediano y largo plazo.

1.1.1. Formulacion del problema

¢La vulnerabilidad fisica de las unidades educativas del nivel basico, bachillerato del

canton Pedro Moncayo tienen la capacidad de soportar los incendios estructurales?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

e Determinar el nivel de la vulnerabilidad fisica ante incendios estructurales de las

unidades educativas del nivel basico, bachillerato del cantén Pedro Moncayo.

1.2.2. Objetivos especificos



e Identificar todas las unidades educativas de nivel basico y bachillerato del cantén
Pedro Moncayo para el analisis del nivel de vulnerabilidad fisica ante incendios
estructurales.

e Aplicar la metodologia MESERI a todas las unidades educativas de nivel basico y
bachillerato del canton Pedro Moncayo, para la evaluacion del nivel de vulnerabilidad
fisica ante incendios estructurales.

e Evaluar el nivel de vulnerabilidad fisica ante incendios estructurales con la
metodologia MESERI de las unidades educativas de nivel bésico y bachillerato del

canton Pedro Moncayo.

1.3. Justificacion

La medicion de la vulnerabilidad fisica de las infraestructuras es clave para evitar riesgos
provocados por el hombre o los factores naturales que conlleven a la generacion de un
incendio. El riesgo por un incendio a igual que cualquier otro viene determinado por dos
conceptos: los dafios que podria ocasionar y las probabilidades de materializarse. El cantén
Pedro Moncayo de la provincia de Pichincha cuenta con 27 unidades educativas de educacion
basica y bachillerato con diferentes tipos de estructuras mismas que no han sido evaluadas

ante incendios estructurales.

El conocimiento y la identificacion de los focos de activacion para un incendio son claves
para la mitigacion de las causas, al cumplir procesos de reparacion, mantenimiento de posibles
fallas eléctricas, una manipulacion inadecuada de liquidos inflamables, deteccion de fuga de
gas GL, evitar la acumulacion de basura y que los estudiantes no jueguen con fésforos que de

alguna manera pueden corresponsables para la generacion de incendios intencionales o no.

La presente investigacion estd enmarcada en la determinacion del nivel de la
vulnerabilidad fisica ante incendios estructurales de las unidades educativas de Pedro
Moncayo utilizando la metodologia MESERI, Alguna vez tuvimos experiencia propias o
ajenas sobre un incendio, y los expertos emiten, que podria haber evitado, entonces el

conocimiento de indicadores de la vulnerabilidad estructural en las edificaciones es importante
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en este estudio. Por ejemplo, las edificaciones de hormigon armado son considerados menos
vulnerables que las de madera. La observacion del sistema estructural, tipo de materiales,
cubierta, sistema de entrepisos, afios de construccion, su estado de conservacion, topografia
del sitio y formas de las construcciones permitiran el desarrollo de estrategias de

comunicacion de prevencién para la mitigacion de riesgos por un posible incendio.

La aplicacion de la metodologia MESERI, con frecuencia son utilizadas por los
responsables de prevencion de riesgos por su proceso sencillo, que se adapta a las
caracteristicas propias de las instalaciones y medios de proteccion, de cara a la cualificacién
del riesgo ponderado, es decir, permite el desarrollo de una evaluacion agil y rapida durante la
inspeccion para la emision de las recomendaciones oportunas para la disminuciéon de la

peligrosidad del riesgo de incendio.

La seguridad de los estudiantes, docentes, autoridades y padres de familia debe ser una
politica institucional que se debe cumplirlo a cabalidad, por eso importante contar con

sefializacion, concientizacion y cultura educativa de como actuar frente a un incendio.

1.4. Limitaciones

En la investigacion de campo realizado (visitas a las instalaciones de las unidades educativas),
previa planificacion y acompafiado por una persona que trabaja en Cuerpo de Bomberos del
canton, aunque no se contd con el respaldo de los entes responsables para la mitigacion del
riesgo (Secretaria de Gestion de Riesgos) ante un posible incendio, a eso se sumo, la escaza
informacion que tienen las autoridades sobre el estado de las infraestructuras educativas.
Actualmente no poseen una persona que tenga conocimiento técnico sobre electricidad,
manipulacion de equipos en mal estado como los tanques de gas (GLP). El desinterés de los

involucrados para la participacion en las respuestas fue notorio.

1.5. Cobertura de la investigacion.



Para la determinacion del nivel de la vulnerabilidad fisica ante incendios estructurales de
las unidades educativas de Pedro Moncayo, se considerd a 27 instituciones educativas que
estaban activas, las mismas estaban ubicadas en las parroquias de Tupigachi, Malchingui,

Tocachi, La Esperanza y Tabacundo.
1.6. Delimitacion geografica

Las 27 unidades educativas estan ubicadas en el cantén Pedro Moncayo, las mismas fueron
evaluadas segun el método MESERI. Como se observa en la Figura 1, la tenencia del lugar
explica que el Cantén Pedro Moncayo se encuentra en la provincia de Pichincha, las
parroquias que los conforman son: Malchingui, Tocachi, La Esperanza, Tabacundo y

Tupigachi.

Figura 1 Tenencia del lugar del predio
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1.7. Delimitacion temporal

La investigacion se desarrollara durante el periodo del 2019 (Febrero a Mayo), donde ser
presentardn las observaciones realizados en el trabajo de campo en cada uno de las unidades

educativas existentes en cantén Pedro Moncayo,
CAPITULO Il

2. Marco tedrico
2.1. Localizacion del area de estudio

La investigacion se aplico en las 27 unidades educativas de tipo publico, privado y
religiosos que pertenecen al cantén Pedro Moncayo de la provincia de Pichincha.

Figura N° 1
Localizacion zona de estudio
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En el canton Pedro Moncayo se localizaron 5 parroquias con sus respectivas unidades

educativas:

Parroquia Tupigachi

» Unidad educativa Agualongo

» Unidad educativa Nifio Manuel

» Unidad educativa Santa Rosa

» Unidad educativa Atahualpa

» Unidad educativa Marieta de Ventimilla

» Unidad educativa Patricia Brown

* Unidad educativa Misién Andina

» Unidad educativa Maria de las Mercedes Suarez

Parroquia Tabacundo

» Unidad educativa Pedro Bedon

» Unidad educativa Pedro Robles

* Unidad educativa Carlos Freile Zaldumbide
» Unidad educativa Tabacundo

» Unidad educativa Alfredo Boada Espin

» Unidad educativa Cochasqui

* Unidad educativa Gabriela Mistral

» Unidad educativa Ecuador

» Unidad educativa Enma Graciela Romero

» Unidad Educativa Santa Clara de Asis

* Unidad Educativa De Esperanza

Parroquia La Esperanza

» Unidad educativa Leopoldo N. Chavez



» Unidad educativa Mercedes Castro

Parroquia Tocachi

* Unidad educativa 13 de Abril

« Camilo Reinaldo Salas

« Unidad educativa Manuel Villavicencio

Parroquia Malchingui

» Unidad educativa Pedro Moncayo

* Unidad educativa Ficoa

» Unidad educativa Malchingui

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Instituciones educativas

Es la integracion de elementos como personas e infraestructura donde se realizan
actividades academias para el nivel basico, bachillerato y universitario. La administracion esta
a cargo de los organismos del Estado, privados y fiscomisionales (Salazar, 2014).

2.2.2. Tipos de establecimientos educativos

Segln el Ministerio de Educacion (2018), los tipos de establecimientos educativos se

basan en las siguientes caracteristicas (Ver Tabla N° 1):

Publico, hace referencia al que estd administrativo por el Estado, en el pais se considera

fiscales o publicas, los sueldos son asignados en el presupuesto general del gobierno.
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Privado, son accionistas 0 personas que obtuvieron permiso para la operacion de una

entidad educativa, todos los gastos son pagados con fondos de pensiones y matriculas.

Mixta, en el Ecuador se denominan fiscomisional, es decir, estas entidades reciben aporte
del Estado, pero también es autofinanciado por fundaciones, iglesias y otra forma de

constitucion pasado en la religién.

Tabla N° 1
Tipos de establecimientos educativos

TIPO DE ESTABLECIMIENTO NIVELES DE ATENCION

hasta 1 na j
TIPO A (2 paralelos por grado) R azog?ef‘“ d‘c’,balg‘?'“a":a
General Basica
TIPO MOVIL: PLURIDOCENTE entre 80 y 240

Bachillerato

hasta 500 en una jornada

TIPO B (4 paralelos por curso) hasta 1000 en doble jornada

Fuente: (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2018)

2.2.3. Niveles de educacion

El Sistema Educativo Ecuatoriano ha atravesado por diferentes etapas desde 1970.
Actualmente se rige a un reajuste curricular expedido en el 2016. En dicho documento legal se

divide en los siguientes niveles.

e “Educacion inicial

« Educacion General Basica
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« Bachillerato” (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2018)

2.2.4. Tipos de construcciones

Para la revision de los tipos de construccion, segun Davila (2011) explico las siguientes

definiciones:

Clase A

Son construcciones con estructura, entrepisos con perfiles de acero o losas de hormigon.

Clase B

Son aquellas edificaciones con estructura soportante de hormigdn o mixta de acero con

hormigon.

Clase C

Construcciones con muros soportantes de ladrillo, confinado entre pilares y cadenas de

hormigdn, entrepisos de losas de hormigon o entramados de madera.

Clase D

Estas construcciones tienen muros soportantes de bloques o de piedra, confinados entre

pilares y cadenas de hormigén, entrepisos de losas de hormigdn o entramados de madera.

Clase E
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Construcciones con estructura soportante, paneles de madera de fibrocemento de yeso,

carton o similares, incluidas las tabiquerias y los entrepisos.

Clase F

Construcciones de adobe, tierra, cemento u otros materiales livianos aplomerados, los

entrepisos son de madera.

Clase G

Construcciones prefabricadas con estructura metalica, paneles de madera, prefabricados de
hormigdn, yeso carton, etc.
Clase H

Construcciones prefabricadas de madera, paneles del mismo material, yeso carton,

fibrocemento, etc.

Clase |

Construcciones de placas o paneles de polietileno, paneles de hormigén liviano,
fibrocemento, de poliestireno entre malla de acero para recibir mortero proyectado (Alverez,
2012)

2.2.5. Incendio

Un incendio es una ocurrencia de fuego no controlada que afecta algo que no estd
destinado a quemarse, como estructuras, la exposicion de los seres vivos a un incendio puede
producir dafios muy graves hasta la muerte, generalmente por inhalacion de humo o por
desvanecimiento producido por la intoxicacion y posteriormente quemaduras graves
(Ayuquina, 2019).
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2.2.6. Elementos que intervienen en un fuego

De acuerdo a Arévalo (2017) los elementos que interviene en el fuego, los combustibles:
Aquellos materiales que pueden ser oxidados o que pueden arder. Para ello, deben emitir
vapores 0 gases, aunque a temperatura ambiente nos los encontremos, segun su estado fisico,

en forma de:

Solidos
Liquidos

Gase0sos

2.2.7. Ignicion

Se denomina punto de ignicién, de inflamacién o de incendio de un material combustible
al conjunto de condiciones fisicas (presion, temperatura, etc.) necesarias para que la sustancia
empiece a arder al acercar una fuente de calor (fuente de ignicién) y se mantenga la llama una

vez retirada la fuente de calor externa (Escalante & Vargas, 2018).

2.2.8. Propagacion

Es la evolucién del incendio en el espacio y en el tiempo. Puede tener lugar por
conduccidn, por conveccion o por radiacion. En la propagacion del incendio influyen una serie

de factores que se pueden incluir en dos grupos:

Factores técnicos: Situacion, distribucion y caracteristicas de los combustibles en el local,
gravedad del incendio o temperatura alcanzada, en funcion de la duracién prevista, duracion
del incendio, segln el tipo de local y su carga térmica, carga térmica en el local o sector,
resistencia al fuego del local, suficiencia y adecuacion de los medios de deteccion, alarma y

extincion y mantenimiento de dichos medios (Loyola, 2019).
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Factores humanos: Adiestramiento del personal en las técnicas de lucha contra incendios y

organizacion de la lucha contra incendios.

“La propagacion puede ser horizontal y vertical. Los medios por donde se canaliza la
propagacion suelen ser ventanas, conducciones de aire acondicionado (tiro forzado), huecos de

ascensores y de servicios, escaleras o efecto chimenea” (Loyola, 2019, pag. 12)

2.2.9. Sistemas de proteccion

De acuerdo a Alvarez (2012) el sistema de proteccion se detalla a continuacion:

e Proteccion estructural: Destinada a evitar la propagacion horizontal y vertical del
fuego. Mediante la construccion de estructuras que dificulten el paso del mismo como
divisorios, forjados o juntas de expansion en las paredes

e Resistencia al fuego de los materiales: Segun el tiempo durante el que se mantienen las
condiciones de estanqueidad y aislamiento térmico. Por ejemplo, se usa hormigon y

yeso que conducen peor el calor que otros materiales (p. 45).

Senalizacion:

e “De forma que resulten claramente visibles, siendo la simbologia empleada uniforme y
de facil interpretacion. Ademas, debe proporcionar, en todo momento, informacion que
proporcione datos sobre comportamientos, y prohiban o prevengan acciones

peligrosas” (Loyola, 2019, pag. 35).

La sefializacion en el Ecuador se rige mediante el Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN
RTE 004-1: 2011. Que tiene como proposito prevenir riesgos, proteger la vida y eliminar

practicas que pueda inducir a errores.

En referencia al alumbrado de emergencia, Rodriguez (2015) se conceptualiza las

definiciones sobre el tema:
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Alumbrado de emergencia

e Tiene por objeto garantizar un nivel minimo de iluminacion.
e Deben dotarse de iluminacidn de emergencia:

e Todas las vias de evacuacion.

e Todas las salidas del sector y del edificio.

e Todos los locales de riesgo especial y los aseos generales de planta en edificios de

acceso publico.

e Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion.

Todo sistema de alumbrado

e Alimentado eléctricamente con dos fuentes de suministro.

e Con autonomia de funcionamiento a plena carga, de una hora como minimo.

e Puesta en funcionamiento automatica con el fallo del suministro de la red.

e Proporcionara una iluminancia de 3 lux en los recorridos de evacuacion y de 5 lux

donde se precise maniobrar instalaciones.

Referente a la deteccion y alarma Arévalo (2017) define de la siguiente manera sobre la

deteccion humana y automatica.

Deteccion humana

e Por el accionamiento de los pulsadores de alarma.

e Servicio de vigilancia, principalmente por las noches.

Deteccion automatica

e Aumenta la rapidez de la deteccion, pudiendo vigilarse zonas inaccesibles a la

deteccién humana.
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e La recepcion de las sefiales puede estar supervisada por un vigilante en un puesto de
control o programarse para actuar automaticamente.

e Los detectores automaticos son aparatos de instalacion fija que registran, comparan y
miden automaticamente fendmenos y/o variaciones ambientales que dan lugar a un

incendio (p. 45).

Alarma

e Automética.

e Manual.

Segun Bazan (2017) describe con la siguiente definicion sobre el sistema de extincion,

donde el fuego se puede extinguir al eliminar uno de los elementos del tetraedro.

e Enfriamiento; al bajar la temperatura de activacién del fuego.

e Sofocacion; al eliminar el comburente, oxigeno principalmente, que facilita la
oxidacion.

e Eliminacién del combustible; o materia susceptible a arder.

e Inhibicion de la reaccion (p. 56).

Los principales sistemas de extincion son

Agua, al pasar de liquido a vapor enfria el ambiente y reduce la concentracién de oxigeno.
CO: y espumas (que son eficaces para fuegos de tipo A y B, se mezcla de una solucion acida y
otra basica, al mezclarse al interior ambas soluciones deben reaccionar generando anhidrido

carbonico para conseguir el incremento de presion que lanza la espuma extintora):

Agentes extintores halogenados, actlan reduciendo la concentracion de oxigeno en la

Ilama y atacando la reaccion en cadena de ésta.
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Polvo quimico: se basa en la interrupcion de la reaccion en cadena de la llama, por efecto

de la absorcion de energia y la eliminacion de los radicales OH.

Medios de extincion:

Instalacion fija: Es aquella que consta de un sistema dotado de diferentes salidas para la

distribucion y lanzamiento del agente extintor.

e Boca de incendio equipada (BIE’s): compuesta por una fuente de abastecimiento de
agua, una red de tuberias para alimentar de agua el sistema y un puesto de manguera o
BIE propiamente dicha (Davila, 2011).

Figura N° 2
Bocas de incendio

Fuente: (Davila, 2011)
Elaborado por: FPPDL, 2015

Hidrantes: “Son fuentes de agua, normalmente derivadas de las redes publicas, para el uso
de los servicios publicos de extincion o para utilizacion por los servicios propios de una
industria. Se situaran en el exterior del edificio, preferentemente junto a sus accesos, en

numero tal que protejan sus fachadas” (Arévalo, 2017, pag. 27).

Figura N° 3
Hidrantes
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Fuente: (Arévalo, 2017)
Elaborado por: FPPDL, 2015

Columna seca: “Es una instalacion sin agua, incorporada al edificio como medio de apoyo
a las brigadas de extinciéon. Los bomberos pueden suministrar agua de sus equipos a estas
conducciones” (Escalante & Vargas, 2018, pag. 16).

FiguraN° 4
Columna seca

Fuente: (Escalante & Vargas, 2018)
Elaborado por: FPPDL, 2015

Sistemas fijos automaticos de extincion: Son instalaciones que tienen como mision la
extincion en un area determinada de un incendio, mediante la descarga automatica de un
agente extintor. Estas instalaciones se dispondran en zonas de alto riesgo de incendio o cuyo

contenido sea de alto valor.

El agente extintor serd adecuado al tipo de fuego que pueda producirse y al contenido o

funciones que se desarrollen en el area a proteger.
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Los sistemas son basicamente de tres tipos:

De rociadores automaticos de agua. (Fig. 1)

De extincion por polvo o espuma. (Fig. 2)

De extincion por agentes gaseosos. (Fig. 3) (Aguirre, Blandon, & Gomez, 2017)

Figura N° 5
Sistemas de extincion

Fig. 1 Fig. 2
Fuente: (Aguirre, Blandon, & Gomez, 2017)
Elaborado por: FPPDL, 2015
Instalacion mavil: “Es aquella que podemos desplazar hasta el lugar del incendio. Se trata
de los extintores pueden ser de: agua, espuma, polvo quimico seco, CO., hidrocarburos

halogenados” (Corporacién Eléctrica Nacional del Ecuaodr, 2021).

Figura N° 6
Instalacién movil
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Fuente: (Corporacion Eléctrica Nacional del Ecuaodr, 2021)
Elaborado por: FPPDL, 2015

2.2.10. Incendio estructural

Segun la Corporacion Eléctrica Nacional del Ecuador (2021) describidé que incendio
estructural corresponde a aquel tipo de incendio que se produce en casas, edificios, locales

comerciales, etc (p. 22)

La gran mayoria de los incendios estructurales son provocados por el hombre, ya sea por
negligencias, descuidos en el uso del fuego o por falta de mantencion del sistema eléctrico y

de gas.

“Entre las principales causas de estos incendios se encuentran los accidentes domésticos,
fallas eléctricas, manipulacion inadecuada de liquidos inflamables, fugas de gases
combustibles, acumulacion de basura, velas y cigarros mal apagados, artefactos de calefaccion
en mal estado y nifios jugando con fosforos, entre otros” (Energia Solar, 2016, pag. 4).

2.2.11. Clasificacion de los incendios

La Corporacion Eléctrica del Ecuador (2016) clasificé al incendio de la siguiente manera:

Clase A

Incendios en combustibles comunes de dificil combustion que exigen para su extincion el

principio de enfriamiento, caracterizado por la accion del agua o soluciones acuosas.

A esta clase de incendios pertenecen: la madera, textiles, papeles, basura, etc. que queman

en superficie y profundidad.

Clase B

21



Incendios producidos en liquidos inflamables que exigen para su extincion el principio de

ahogamiento, caracterizado por la accion de la espuma.

A esta clase de incendios pertenecen: la gasolina, aceites, grasas, pinturas y en general los
derivados del petréleo que se queman apenas en la superficie.

Clase C

Incendios en equipos eléctricos en funcionamiento.

Son clasificados especialmente no en base del material que se quema sino por el gran

riesgo que ofrece al operador en su extincion en virtud de que la electricidad puede alcanzar al

operador. Exige para su extincion el principio de ahogamiento, caracterizado por los gases

inertes, polvos quimicos.

Clase D

En esta categoria estan los incendios en metales

Ejemplo: magnesio, aluminio, zing, sodio, etc.

Clase K

Fuegos de aceites vegetales o grasas animales, no saturadas.

Ejemplo: aceites de cocinas, aceites, etc. (Empresa Municipal Cuerpo de Bomberos
Ambato, 2018)

2.3. Vulnerabilidad
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Es un factor interno de riesgo de una comunidad expuesta a una amenaza, en funcion de su
predisposicion al resultar dafiada. “En la medida en que se haga o deje de hacer algo: la
ubicacion geografica de las ciudades, la calidad de la construccion de las viviendas, el nivel de
mantenimiento en todo tipo de servicios publicos, el tipo de produccion econdmica, el grado
de organizacién social, la capacidad de gestion, etc.” (Aguirre, Blandon, & Gomez, 2017, pag.
67)

2.3.1. Vulnerabilidad estructural

Referida a la susceptibilidad de la estructura que enfrenta a la probable afectacidn en
aquellas partes esenciales que la mantiene erguida ante la ocurrencia de un incendio intenso;

esto incluye: los elementos estructurales como fundaciones, columnas, vigas (Arévalo, 2017).

2.3.2. Vulnerabilidad fisica

Esta relacionada con la calidad o tipo de material utilizado, y el tipo de construccion de las
viviendas como de los establecimientos econémicos (comerciales e industriales), servicios de
salud, educacién, sede de instituciones publicas e infraestructura socioeconémica (central

hidroeléctrica, carretera, puente, y canales de riego) que son focos para los efectos del peligro.

El andlisis de la vulnerabilidad fisica involucra tener presente algunas variables como:
material de construccion, la localizacién de viviendas, caracteristicas geoldgicas, tipos de

suelo, la normatividad existente, entre otras. (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2006).

2.4. Método Simplificado Evaluacion de Riesgo de Incendio (MESERI )

Segun la Fundacion Mapfre Estudios (2008) el método MESERI pertenece al grupo de los
métodos de evaluacion de riesgos conocidos como de esquemas de puntos que se basan en la

consideracion individual, por un lado los diversos factores generadores o agravantes del riesgo

de un incendio, y por otro de aquellos que reducen y protegen frente al riesgo. Una vez
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valorados estos elementos mediante la asignacién de una determinada puntuacién se trasladan

a una férmula del tipo:

Donde (X): Es el valor global de a puntuacion de los factores generadores o
agravantes.

Donde (Y): El valor global de los factores reductores y protectores.

Donde (R): Es el valor resultante del riesgo de incendio obtenido después de efectuar

las operaciones correspondientes.

En el caso del método MESERI este valor final se obtiene como suma de las puntuaciones

de las series de factores agravantes y protectores de acuerdo con la formula:

P = iyl
~129% " 30”7

Este método evalla el riesgo de incendio considerando los factores:

1)

2)

3)

4)

Que hacen posible su inicio, por ejemplo, la inflamabilidad de los materiales
dispuestos en el proceso productivo de una Industria o la presencia de fuentes de
ignicion.

Que favorecen o entorpecen su extension e intensidad; por ejemplo, la resistencia al
fuego de los elementos de la construccion o la carga térmica de los locales.

Que incrementan o disminuyen el valor econémico de las pérdidas ocasionadas; por
ejemplo, la destructibilidad por el calor de medios de produccion, materias primas y
productos elaborados.

Que estan dispuestos especificamente para su deteccion, control y extincion; por

ejemplo, los extintores portatiles o las brigadas de incendios.

2.5. Factores generadores y agravantes
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2.5.1. Factores de Construccion

e NuUmero de plantas o altura del edificio

En caso de incendio, cuanto mayor sea la altura de un edificio més facil serd su
propagacion y mas dificil sera su control como su extincion. La altura de un edificio debe ser
entendida desde la cota inferior construida (los niveles bajo tierra también cuentan) hasta la
parte superior de la cubierta. En caso de que se obtengan diferentes puntuaciones por nimero

de plantas y por altura se debe tomar siempre el menor valor.

N.° de pisos Altura Coeficiente

102 menor de 6 m 3
3,405 entre6y12m 2
6,7,809 entre 15y 20 m 1
10 0 mas mas de 30 m 0

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

Si el edificio tiene distintas alturas y la parte mas alta ocupa mas del 25% de la superficie
en planta de todo el conjunto, se tomara el coeficiente a esta altura. Si es inferior al 25% se
tomara el del resto del edificio.

e Superficie del mayor sector de incendios

Este factor implica que los elementos de compartimentacion en sectores de incendio
deberan tener como minimo una calificacion RF (Resistente al Fuego) - 240 o mejor: se debe
prestar especial atencién a que las puertas de paso entre sectores sean RF- 120 o mejor, asi
como a los sellados de las canalizaciones, tuberias, bandejas de cables. etc., que atraviesan los
elementos compartimentos. Por debajo de este valor se considerara que no existe
sectorizacion. Cuanto mayor sea la superficie de los sectores de incendio, existira mas

facilidad de propagacion del fuego.

Como referencia, se pueden consultar los valores de R F ofrecidos por el apéndice |

“Resistencia al fuego de los elementos constructivos” de la NBE-CP1196.
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La tabla de puntuacion de este factor en el método MESERI es:

Mayor sector de incendio Coeficiente

Menor de 500 m?
De 501 a 1.500 m2
De 1.501 a 2.500 m?
De 2.501 a 3.500 m?
De 3.501 a 4.500 m?2
Mayor de 4.500 m?2

OFRL N WPKMOU

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

e Resistencia al fuego de los elementos constructivos

Los elementos constructivos que aqui se hace referencia son exclusivamente sustentadores
de la estructura del edificio; la caracteristica que se mide fundamentalmente es la estabilidad

mecanica frente al fuego.

El método considera “alta” resistencia de elementos de hormigén obra y similares,
mientras que considera “bajan” la resistencia de elementos metalicos -acero- desnudos. En
caso de contar con proteccion (tipo pinturas intumescentes, recubrimientos aislantes, pantallas)

solo deberan tenerse en cuenta si protegen integramente a la estructura.

Como referencia, véanse los valores de RF ofrecidos por el apéndice 1 “Resistencia al
fuego de los elementos constructivos de la NBE-CP1196 y las normas sobre ensayos de
resistencia al fuego de diferentes estructuras y elementos de construccién (UNE 23-093. UNE
23-801 y UNE 23-802).

La tabla de puntuacion es la siguiente:

Resistencia al fuego Coeficiente

Resistente al fuego 10
No combustible 5
Combustible 0

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)
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e Falsos techos y suelos

Los falsos techos y suelos propician la acumulacion de residuos, dificultan en muchas
ocasiones la deteccién temprana de los incendios, anulan la correcta distribucion de los
agentes extintores y permiten el movimiento descontrolado de humos. Por ello el método
penaliza la existencia de estos elementos independientemente de su composicion, disefio y

acabado.

Se considera “falso techo incombustible” aquel realizado en cemento, piedra, yeso,
escayola y metales en general es decir los que poseen la calificacibn MO de acuerdo con los
ensayos normalizados (segun UNE 23-727); se considera “falso techo combustible”, aquel
realizado en madera no tratada, PVC, poliamidas, copolimeros, ABS y en general aquellos que
posean una calificacion M4 o peor.

Falsos techos Coeficiente

Sin falsos techos
Falsos techos incombustibles (MO)
Falsos techos combustibles (M4 o peor)

O w o

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

Factores de situacion

e Distancia de los bomberos

Este factor valora la distancia y el tiempo de desplazamiento desde el parque de Bomberos
méas cercano al edificio en cuestion. Sélo se tendrdn en cuenta parques con vehiculos y
personal que se consideren suficientes y disponibles 24 h al dia, 365 dias al afio. En caso de
que se obtengan diferentes puntuaciones por tiempo y por longitud, se debe tomar siempre la

menor puntuacion resultante.
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Distancia Tiempo Coeficiente

Menor de 5 km 5 minutos 10
Entre 5y 10 km de 5 a 10 minutos 8
Entre 10 y 15 km de 10 a 15 minutos 6
Entre 15y 25 km de 15 a 25 minutos 2
Mas de 25 km mas de 25 minutos 0

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)
e Accesibilidad a los edificios
La accesibilidad de los edificios se contempla desde el punto de vista del ataque al

incendio y otras actuaciones que requieran penetrar en el mismo. Los elementos que facilitan

la accesibilidad son: puertas, ventanas, huecos en fachadas, tragaluces en cubiertas y otros.

Accesibilidad al edificio Coeficiente

Buena
Media
Mala
Muy mala

O = W Ol

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

Factores de proceso/operacion

e Peligro de activacion

En este apartado se evalla la existencia de fuentes de ignicion que se empleen
habitualmente dentro del proceso productivo y complementario de la actividad y que puedan
ser origen de un fuego. Por ejemplo, deben considerarse con peligro de activacion “alto”
procesos en los que se empleen altas temperaturas (hornos, reactores, metales fundidos) o
presiones, llamas abiertas, reacciones exotérmicas, etc.). Otras fuentes se refieren a fumadores

y caida de rayos no protegida.

Peligro de activacion Coeficiente
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Bajo 10
Medio 5
Alto 0

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

e Carga térmica

En este apartado se evalla la cantidad de calor por unidad de superficie que produciria la
combustion total de materiales existentes en la zona analizada. En un edificio hay que
considerar tanto los elementos mobiliarios -contenido-como los inmobiliarios o continente —

estructuras, elementos separadores, acabados, etc.-.

Carga téermica (MJ/m2) Coeficiente

Baja Q<100 10
Media 100 < Q <200 5
Alta Q > 200 0

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

e [nflamabilidad de los combustibles

Este factor valora la peligrosidad de los combustibles presentes en la actividad respecto a
su posible ignicion. Las condiciones fisicas que determinan la mayor o menor facilidad para
que exista la inflacion del combustible, entre estos estan: los limites, el punto y la temperatura
de inflamabilidad.

Por lo tanto, los gases y liquidos combustibles a temperatura ambiente seran considerados
con inflamabilidad “alta”, mientras que los so6lidos no combustibles en condiciones
“normales” tales como los materiales pétreos, metales -hierro, acero, serdn considerados con

inflamabilidad “baja” y los sélidos combustibles —madera, plasticos, etc.- en categoria

“media”.

Combustibilidad Coeficiente

Bajo 5
Medio 3
Alto 0
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Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

e Orden, limpieza y mantenimiento

Este factor estima el orden y limpieza de las instalaciones productivas, asi como la

existencia de personal especifico y planes de mantenimiento peridédico de instalaciones de

servicio (electricidad, agua, gas. etc.) y de las de proteccion contra incendios.

Orden y limpieza Coeficiente
Bajo 0
Medio 5
Alto 10

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)
e Almacenamiento en altura
La existencia de almacenamientos en alturas superiores a 2 metros incrementa el riesgo de

incendio (aumento de la carga térmica, mayor facilidad de propagacion, mayor dificultad del
ataque al fuego). No se tiene en cuenta la naturaleza de los materiales almacenados.

Altura de almacenamiento Coeficiente

Menor de 2 metros
Entre 2 y 6 metros
Superior a 6 metros 0

N W

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

Factores de valor econdmico de los bienes

e Concentracion de valores

La cuantia de las pérdidas economicas directas que ocasiona un incendio depende del valor
de continente — edificaciones - y contenido de una actividad - medios de produccion
(maquinaria principalmente), materias primas, productos elaborados y semi elaborados,

instalaciones de servicio-. No se consideran las pérdidas consecuenciales y de beneficios.
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Factor de concentracion Coeficiente

Menor de 1000 U$S/m?2 3
Entre 1000 y 2500 U$S/m? 2
Mayor de 2500 U$S/m? 0

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

Factores de destructibilidad

Directamente relacionado con el factor anterior se encuentra la destructibilidad de
elementos de produccion, materias primas, productos elaborados y semielaborados, causado

por las siguientes manifestaciones dafiinas del incendio:

e Por calor

En primer lugar, se determina la afectacion que produce el calor generado por el incendio
en los elementos anteriormente citados. Por ejemplo, industrias del pléstico, electronica o
almacenamientos frigorificos, pueden verse afectados en un grado “alto”, mientras que
industrias de la madera o de transformacion del metal pueden verse afectadas en mucha menor

medida por el calor.

Destructibilidad por calor Coeficiente

Baja 10
Media 5
Alta 0

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

e Por humo

La destruccion o pérdida de cualidades por efecto del humo es otro factor a considerar. Por
ejemplo, las industrias electronicas, farmacéuticas y alimentarias se veran muy afectadas,
mientras que las industrias metélicas y de plasticos, en general, pueden verse afectadas en

menor medida por el humo.

Destructibilidad por humo Coeficiente

Baja 10
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Media 5
Alta 0

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)
e Por corrosion
La destruccion por efecto de la corrosion viene provocada por la naturaleza de algunos

gases liberados en las reacciones de combustién como el acido clorhidrico o sulfurico. Por

ejemplo, los componentes electronicos y metalicos seran muy perjudicados por ese efecto.

Destructibilidad por corrosion Coeficiente

Baja 10
Media 5
Alta 0

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)
e Poragua
Finalmente se estiman los dafios producidos por el agua de extincién de incendio. Por

ejemplo, las industrias textiles y plasticas tendran en general menores dafios por este factor

que las industrias del papel o cartén o los almacenamientos a granel.

Destructibilidad por agua Coeficiente

Baja 10
Media 5
Alta 0

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

Factores de propagabilidad

La propagacion del incendio se estima en este apartado teniendo en cuenta la disposicion

espacial de los posibles combustibles existentes en el contenido — procesos, maquinaria,
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mercancias, equipos -. es decir, su continuidad horizontal y vertical. No se tiene en cuenta la
velocidad de propagacion de las llamas ni la velocidad de combustion de los materiales que se

contemplan en otros apartados.

e Propagabilidad horizontal

Por ejemplo, si existen en el proceso cadenas de produccion de tipo “lineal”, en las que los
elementos comunes ofrecen continuidad para la posible propagacién de las llamas, se
considerara que la propagabilidad es “alta”; por el contrario, en las disposiciones de tipo
celular con espacios vacios carentes de combustibles o calles de circulacion amplias, se puede

considerar que la propagabilidad es “baja”.

Propagacion horizontal Coeficiente

Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)
e Propagabilidad vertical
Por ejemplo, lo existencia de almacenamientos en altura o estructuras, maquinaria o

cualquier tipo de instalacién cuya disposicion en vertical permitan lo propagacion del incendio

hacia cotas superiores de donde se origind conllevan la calificacion de propagabilidad vertical

“alta”.

Propagabilidad vertical Coeficiente

Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

Factores reductores y protectores
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Dentro de este apartado se estiman los factores que contribuyen bien a impedir el
desarrollo del incendio o bien o imitar la extension del mismo y sus consecuencias. La
puntuacion en este caso se otorga si existe el factor correspondiente su disefio es adecuado y
esta garantizado su funcionamiento. En el caso de medidas de tipo organizativas - humanas
(brigadas de incendio, planes de emergencia) habra que comprobar la existencia de registros,
manuales, procedimientos, etc. Que avalen la formacidn recibida por el personal las practicas

y simulacros efectuados, etc.

También cabe sefialar que la puntuacién por la existencia de los distintos conceptos
aumenta en caso de que exista presencia humana en los edificios o instalaciones
inspeccionados lo que supone que existe actividad permanente (incluyendo fines de semana y

festivos) o personal de vigilancia suficiente.

Instalaciones de proteccion contra incendios

e Deteccidn automatica

Se tendra en cuenta si existe deteccion automatica en la totalidad de los edificios. Las areas
cubiertas por instalaciones de rociadores automaticos también se consideran cubiertas por esta

medida de proteccion.

La vigilancia humana garantiza control permanente, los vigilantes cualificados de todas las
zonas, sean mediante la presencia fisica, sistemas electronicos de vigilancia fuera de las horas
de actividad (se entiende que en estos periodos existe presencia de personas). En todo caso,
supone capacidad de intervencion inmediata en las zonas de incendio o de control de los

sistemas de emergencia.
Si no hay vigilancia humana, debe existir un enlace con una Central Receptora de Alarmas

(CRA), se debe esperar una respuesta valorable como “de menor fiabilidad” que de la

vigilancia humana.
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e Rociadores automaticos

Se tendrd en cuenta la existencia de instalaciones de rociadores automaticos en toda la

superficie de los edificios y locales.

Puntuacion
Con vigilancia humana Sin vigilancia humana
Concepto Conconexiona  Sinconexiona  Con conexiéna  Sin conexion a
CRA CRA CRA CRA
Deteccion
automatica 4 3 2 0

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

Puntuacion
Con vigilancia humana Sin vigilancia humana
Concepto Con conexion a Sinconexiona Con conexidona Sin conexién a
P CRA CRA CRA CRA
Rociadores
automaticos 8 7 6 5

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

Como en el caso anterior, se valora positivamente la existencia de un enlace con una

Central Receptora de Alarmas (CRA).

e Extintores portatiles

Se tendra en cuenta si existen extintores portatiles que cubran toda la superficie de los
edificios y locales. Ademas, se observara que los extintores sean adecuados a las clases de
fuego previsibles en las areas protegidas, y que se encuentran debidamente sefializados.
También se recomienda comprobar que existan aparatos de repuestos (aproximadamente, 1

por cada 20 aparatos instalados).

Puntuacion

Concepto Con vigilancia humana Sin vigilancia humana
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Extintores portatiles 2 1

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

- Bocas de incendio equipadas (BIE)

Se tendra en cuenta si existen BIE's que cubran toda la superficie de los edificios y locales.
Se considera que una instalacién de BIE's (de 25 o0 45 mm) protege un local, pero si es posible
dirigir el chorro de agua, debe suministrar la presién y caudal necesarios a todas las BIE y

estas deben tener sus elementos (basicamente: valvula, manguera y lanza).

Puntuacion

Sin vigilancia

Concepto Con vigilancia humana
humana

Bocas de incendio
Equipadas 4 2

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

e Hidrantes exteriores

Se tendra en cuenta si existen hidrantes en el exterior del perimetro de los edificios que
permitan cubrir cualquier punto de los cerramientos y cubiertas. Al igual que en el caso de las
BIE, se considera que exista una instalacion de hidrante exteriores para que proteja un edificio.
Si se comprueba que el abastecimiento de agua, suministra la presion y caudal necesarios a
todos los hidrantes. Los elementos y accesorios de los hidrantes deben hallarse en casetas o
armarios dispuestos por los organismos competentes (basicamente consisten en una llave de
maniobra. racores y bifurcaciones de conexién. mangueras y lanzas) que deben estar situados

fuera del edificio protegido por los hidrantes correspondientes.

Puntuacion
Concepto Con vigilancia humana Sin vigilancia
humana
Hidrantes exteriores
4 2

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)
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Organizacion de la proteccion contra incendios

e Equipos de intervencion en incendios

Se valora en este apartado la existencia de equipos de primera y segunda intervencion -
EPI y ESI (brigadas), respectivamente-. Para que se considere su puntuaciéon deben cumplirse

las siguientes condiciones:

1.  El personal que integre estos equipos deberan recibir formacion tedrico-practica
periddicamente y estar nominalmente designado como integrante de dicho grupo.

2.  Deberan existir en todos los turnos y secciones/departamentos de la empresa.

3. Deberé existir material de extincién de incendio y estar adecuadamente disefiado y

mantenido.

No se considera en este caso mayor puntuacion por existir vigilancia humana.

Concepto Puntuacion
Equipos de primera intervencion (EPI) 2
Equipos de segunda intervencion (ESI) 4

brigadas

Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

e Planes de autoproteccion y de emergencia interior

Se valorara la existencia y esta implementado el plan de autoproteccién o de emergencia
interior de la actividad que se trate. Como referencia general, los requisitos de un plan de
autoproteccion estan los contenidos del manual de autoproteccién emitido por el Ministerio
del Interior, O.M. 29 de noviembre de 1984.

Concepto Puntuacion

Con vigilancia humana Sin vigilancia humana
Planes de emergencia 4 2
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Fuente: (Mapre Estudios, 2008)

(Instrucciones Técnicas de Seguridad Integral. Fundacion MAPFRE Estudios. Instituto de
Seguridad Integral. Editorial MAPFRE.)

(Diccionario MAPFRE de Seguridad Integral. Fundacion MAPFRE Estudios. Instituto de
Seguridad Integral. Editorial MAPFRE, 1993).

(Manual de Seguridad contra Incendios. Fundacion MAPFRE Estudios. Instituto de
Seguridad Integral. Editorial MAPFRE, 1997.)

(Manual de Proteccion contra Incendios. NFPA. 172 Edicién. Ed. MAPFRE )
2.6. Marco Legal
2.6.1. Marco normativo de la gestion de riesgos

En el ambito de la Gestion de Riesgos se encuentran varios documentos que se enmarcan
las responsabilidades del Estado y derechos de los ecuatorianos a la seguridad, a continuacion,
se menciona puntos en los que se basa la investigacion.

Constitucién de la Republica del Ecuador

Articulo 264

Los Gobiernos Municipales y de los Distritos Metropolitanos tendran entre sus
competencias exclusivas (numeral 13) “gestionar los servicios de prevencion, proteccion,

socorro y extincion de incendios” (Asamblea Nacional del Ecuador, 2015)

Seccién Novena: Gestion del riesgo
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Articulo 389

El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los efectos

negativos de los desastres de origen natural o antrépico mediante la prevencién ante el riesgo,

la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales,

econdémicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicién de vulnerabilidad
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2015).

“El Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos estd compuesto por las unidades

de gestion de riesgo de todas las instituciones publicas y privadas en los ambitos local,

regional y nacional. El Estado ejercera la rectoria a través del organismo técnico establecido

en la ley. Tendrd como funciones principales, entre otras:

1.

Identificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que afecten al
territorio ecuatoriano.

Generar, democratizar el acceso y difundir informacion suficiente y oportuna para
gestionar adecuadamente el riesgo.

Asegurar que todas las instituciones publicas y privadas incorporen obligatoriamente, y

en forma transversal, la gestion de riesgo en su planificacion y gestion.

Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades para
identificar los riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de accién, informar sobre
ellos, e incorporar acciones tendientes a reducirlos.

Articular las instituciones para que coordinen acciones a fin de prevenir y mitigar los
riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejorar las condiciones anteriores a la
ocurrencia de una emergencia o desastre.

Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades, prevenir,
mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de desastres o

emergencias en el territorio nacional.
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7. Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del Sistema, y
coordinar la cooperacién internacional dirigida a la gestion de riesgo. (Asamblea
Nacional, 2008)

Articulo 390

“Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion subsidiaria, que
implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su &mbito geografico.
Cuando sus capacidades para la gestion del riesgo sean insuficientes, las instancias de mayor
ambito territorial y mayor capacidad técnica y financiera brindaran el apoyo necesario con

respeto a su autoridad en el territorio y sin relevarlos de su responsabilidad”. (Asamblea

Nacional, 2008)

En el acuerdo No 0443-12 del 15 de octubre del 2012 del Ministerio de educacion:

Art. 3.- Disponer que todas las instituciones educativas del pais, deberan Elaborar un Plan
Institucional de Gestion de Riesgos, dentro del cual se deberd incorporar los siguientes

aspectos.

e Analisis de Vulnerabilidad estructural y no estructural.

e Acciones de reduccién de riesgos (prevencion y mitigacion)

¢ Plan de contingencia

e Plan de evacuacion, y

e Simulacro ante una posible amenaza

INEN - Norma técnica ecuatoriana NTE INEN-1SO 3864 — 1: 2013

Simbolos graficos, colores de seguridad y sefiales de seguridad.

Parte 1: Principios de disefio para sefiales de seguridad e indicaciones de seguridad.
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Ley de Defensa Contra Incendios, promulgada en el Registro Oficial No. 815 de abril 19
de 1979.

Reglamento General para la aplicacion de la Ley de Defensa Contra Incendios, publicada
en el Registro Oficial No. 834 de mayo 17 de 1979.

Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios, 2 de abril del 2009.

Norma NFPA 101 Cddigo de Seguridad Humana.

Codigo Organico de Entidades de Seguridad Ciudadana y Orden Publico (COESCOP),
Registro Oficial Suplemento 19 de 21 de junio 2017.

Reglamento de Actividades de Proteccion Publica, Policia Nacional. Acuerdo Ministerial
55, Registro Oficila 393 de 21 — dic- 2018.

2.7. Glosario de términos

« Amenaza

Un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa que pueden ocasionar la
muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de
medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econdémicos, o dafios ambientales.
(ISDR, 2009).

« Evaluacion del riesgo

Una metodologia para determinar la naturaleza y el grado de riesgo a través del anéalisis de
posibles amenazas y la evaluacién de las condiciones existentes de vulnerabilidad que
conjuntamente podrian dafiar potencialmente a la poblacion, la propiedad, los servicios y los

medios de sustento expuestos, al igual que el entorno del cual dependen. (ISDR, 2009).
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» Gestion del riesgo

El enfoque y la préctica sistematica de gestionar la incertidumbre para minimizar los dafios
y las pérdidas potenciales. (ISDR, 2009).

» Medidas estructurales y no estructurales Medidas estructurales

Cualquier construccion fisica para reducir o evitar los posibles impactos de las amenazas,
o la aplicacién de técnicas de ingenieria para lograr la resistencia y la resiliencia de las
estructuras o de los sistemas frente a las amenazas. Medidas no estructurales: Cualquier
medida que no suponga una construccion fisica y que utiliza el conocimiento, las préacticas o
los acuerdos existentes para reducir el riesgo y sus impactos, especialmente a través de
politicas y leyes, una mayor concientizacion publica, la capacitacion y la educacion. (ISDR,
2009).

+ Mitigacion

La disminucién o la limitacion de los impactos adversos de las amenazas y los desastres
afines. (ISDR, 2009).

» Plan para la reduccion del riesgo de desastres

Un documento que elabora una autoridad, un sector, una organizacioén o una empresa para
establecer metas y objetivos especificos para la reduccion del riesgo de desastres,
conjuntamente con las acciones afines para la consecucion de los objetivos trazados. (ISDR,
2009).

» Preparacién

El conocimiento y las capacidades que desarrollan los gobiernos, los profesionales, las

organizaciones de respuesta y recuperacion, las comunidades y las personas para prever,
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responder, y recuperarse de forma efectiva de los impactos de los eventos o las condiciones

probables, inminentes o actuales que se relacionan con una amenaza. (ISDR, 2009).

*  Prevencion

La evasion absoluta de los impactos adversos de las amenazas y de los desastres conexos.
(ISDR, 2009).

* Recuperacién

La restauracion y el mejoramiento, cuando sea necesario, de los planteles, instalaciones,
medios de sustento y condiciones de vida de las comunidades afectadas por los desastres, lo
que incluye esfuerzos para reducir los factores del riesgo de desastres. (ISDR, 2009).

* Reduccion del riesgo de desastres

El concepto y la practica de reducir el riesgo de desastres mediante esfuerzos sistematicos
dirigidos al analisis y a la gestién de los factores causales de los desastres, lo que incluye la
reduccion del grado de exposicion a las amenazas, la disminucién de la vulnerabilidad de la
poblacion y la propiedad, una gestion sensata de los suelos y del medio ambiente, y el
mejoramiento de la preparacion ante los eventos adversos. (ISDR, 2009).

* Riesgo

La combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y sus consecuencias
negativas. (ISDR, 2009).

* Riesgo aceptable
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El nivel de las pérdidas potenciales que una sociedad o comunidad consideran aceptable,
segun sus condiciones sociales, econdmicas, politicas, culturales, técnicas y ambientales
existentes. (ISDR, 2009).

» Servicios de emergencia

El conjunto de agencias especializas con la responsabilidad y los objetivos especificos de
proteger a la poblacion y los bienes en situaciones de emergencia. (ISDR, 2009).

» Vulnerabilidad

Las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que los hacen 35

susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza. (ISDR, 2009).

CAPITULO III
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3. Marco metodoldgico

3.1. Tipos de investigacion

La investigacion realizada fue de tipo exploratoria y descriptiva, donde se determind con
mayor amplitud la vulnerabilidad fisica contra incendios de las instituciones educativas. El
desarrollo de las actividades se basé en el levantamiento de informacion para el anélisis y
evaluacion de las estructuras, previo a la aplicacion de las encuestas a los responsables que

administran a las infraestructuras que estan ubicadas en el canton Pedro Moncayo.

3.2. Metodologia de la investigacion

Para esta investigacion se utilizd el estudio cualitativo, que mediante las fuentes
bibliograficas y de campo se obtuvo informacion util para la respectiva evaluacion de

vulnerabilidad fisica contra incendios de las instituciones educativas.

Fuente bibliogréafica, la informacién se obtuvo luego de la lectura de libros, articulos

cientificos e informes que se relacionaban con el tema de estudio.

De campo, se realizd inspecciones/visitas a las unidades educativas del cantdn, tanto

rurales como urbanas con el apoyo técnico del Cuerpo de Bomberos de Pedro Moncayo.

3.3. Poblacion y muestra

La poblacion para el estudio se considerd las unidades educativas (27) que estan ubicados
en el canton Pedro Moncayo, la cual esté dividida en unidades educativas en la zona urbana y
rural. La informacidn sobre la poblacién fue proporcionada por la Direccidn Distrital 17D10,

Cayambe — Pedro Moncayo.

3.4. Método e instrumento de la investigacion
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El instrumento que se utiliz6 en el estudio fue la metodologia MESERI (Método
Simplificado de Evaluacién del Riesgo de Incendio), el cual, implica el cumplimiento de tres

etapas:

1) La inspeccién del riesgo.
2) Recogida de informacion.

3) La estimacion o evaluacion de la magnitud del riesgo.

La evaluacion del riesgo se considerd varios factores generadores y agravantes que se

encontraron en las unidades educativas del canton Pedro Moncayo.

3.5. Procedimiento

El responsable de la recoleccion de datos y los miembros del Cuerpo de Bomberos del
canton Pedro Moncayo, visitaron a todas las unidades educativas con las respectivas
autorizaciones por parte de los directivos encargados. A baso de un cronograma de
inspecciones se fue inspeccionado por las cinco parroquias: Malchingui, Tocachi, La

Esperanza, Tabacundo y Tupigachi.

Identificado la poblacion y la obtencion de la informacion se asigné una puntuacion,

donde:

e (X): Esel valor global de a puntuacion de los factores generadores o agravantes.
e (Y): El valor global de los factores reductores y protectores.
e (R): Es el valor resultante del riesgo de incendio obtenido después de efectuarlas

operaciones correspondientes.
Con el método MESERI, el valor final que se obtuvo después de la suma de las

puntuaciones de las series de factores agravantes y protectores fueron aplicando la siguiente

formula:
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P-— X+ % Y + 1 BCE (Brigadas Contra Incendios )

129

La interpretacion de la evaluacion cualitativa fue de la siguiente manera:

Tabla N° 2
Categorias para el riesgo de incendio
Valor de P Categoria
0a2 Riesgo muy grave
21a4 Riesgo grave
4,1a6 Riesgo medio
6,1a8 Riesgo leve
8,1a10 Riesgo muy leve

Fuente: Metodologia del MESERI, 1997
Elaborado por: MAPFRE, 1993
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Tabla N° 3
Factor X — Generadores y agravantes

CONCEPTO Coef.ptos

Nro. de pisos
162

3,405
6,7,809
10 6 més

Superficie mayor sector de incendios

De 0a 500 m2

De 501 a 1.500 m2

De 1.501 a 2.500 m2

De 2.501 a 3.500 m2

De 3.501 a 4.500 m2

Mas de 4.500 m2
Resistencia al fuego
Resistente al fuego (hormigon)
No combustible
Combustible

Falsos techos

Sin falsos techos

Con falso techo incombustible
Con falso techo combustible
Distancia de los bomberos
Menor de 5 km

Entre 5y 10 km.

Entre 10 y 15 km.

Entre 15y 25 km.

Mas de 25 km.
Accesibilidad edificio
Buena

Media

Mala

Muy mala

Peligro de activacion

Bajo

Medio

Alto

Altura
Menor que 6 m
Entre6y15m
Entre 15y 27 m
Mas de 27 m

5 minutos

5y 10 minutos

10 y 15 minutos
15 y 25 minutos
Més de 25 minutos

OoOFrLr NW

OFrRLNWM~O

[EEN
o o w Ol

O N O

O WOl

CONCEPTO

Coef.ptos.
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Carga térmica

Baja

Media

Alta

Combustibilidad

Baja

Media

Alta

Orden y limpieza

Bajo

Medio

Alto

Almacenamiento en altura
Menor de 2 m
Entre2y4m

Mas de 4 m

Factor de concentracién
Menor de U$S 800 m2
Entre U$S 800 y 2.000 m2
Mas de U$S 2.000 m2
Propagabilidad vertical
Baja

Media

Alta

Propagabilidad horizontal
Baja

Media

Alta

Destructibilidad por calor
Baja

Media

Alta

Destructibilidad por humo
Baja

Media

Alta

Destructibilidad por corrosion
Baja

Media

Alta

Destructibilidad por agua
Baja

Media

Alta

(¢,

O w ol

o1 O

10

Fuente: Metodologia del MESERI, 1997
Elaborado por: MAPFRE, 1993

Tabla N° 4
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Factores Y - Factores reductores y protectores

Sin vigilancia

Con Vig.

Extintores manuales
Bocas de incendio
Hidrantes exteriores
Detectores de incendio
Rociadores automaticos
Instalaciones fijas

NOTO NN

Ao~ BADN

Fuente: Metodologia del MESERI, 1997
Elaborado por: MAPFRE, 1993
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS
OBJETIVOS

4.1. ldentificacién de las unidades educativas del cantén Pedro Moncayo (Objetivo 1)

4.1.1. Datos generales de las unidades educativas

Tabla N° 5
Informacidn general de las unidades educativas del canton Pedro Moncayo

Numero Nombre de la institucion educativa Provincia Canton Sector
1 Pedro Bedon Pichincha  Pedro Moncayo Rural

2 Francisco Robles Pichincha Pedro Moncayo Rural

3 Agualongo Pichincha Pedro Moncayo Rural

4 Nifio Manuel Pichincha Pedro Moncayo Rural

5 Santa Rosa Pichincha Pedro Moncayo Rural

6 Atahualpa Pichincha Pedro Moncayo Rural

7 Marieta de Veintimilla Pichincha Pedro Moncayo Rural

8 Patricia Brown Pichincha Pedro Moncayo Rural

9 Carlos Freile Zaldumbide Pichincha Pedro Moncayo Rural

10 Mision Andina Pichincha Pedro Moncayo Rural

11 Tabacundo Pichincha Pedro Moncayo Rural

12 Alfredo Boada Espin Pichincha Pedro Moncayo Rural
13 Cochasqui Pichincha Pedro Moncayo Urbano

14  Gabriela Mistral Pichincha Pedro Moncayo Rural
15 Ecuador Pichincha Pedro Moncayo Urbano

16 Maria de las Mercedes Suarez Pichincha Pedro Moncayo Rural

17 Enma Graciela Romero Pichincha Pedro Moncayo Rural

18 Santa Clara de Asis Pichincha  Pedro Moncayo Rural

19 De Esperanza Pichincha Pedro Moncayo Rural

20 Pedro Moncayo Pichincha Pedro Moncayo Rural

21 Manuel Villavicencio Pichincha  Pedro Moncayo Rural

22 Leopoldo N. Chavez Pichincha Pedro Moncayo Rural

23 Ficoa Pichincha  Pedro Moncayo Rural

24 Malchingui Pichincha Pedro Moncayo Rural

25 13 de Abril Pichincha Pedro Moncayo Rural

26 Camilo Reinaldo Salas Pichincha Pedro Moncayo Rural

27 Mercedes Castro Pichincha Pedro Moncayo Rural

Fuente: Direccion distrital 17D10 Cayambe - Pedro Moncayo

Segun el reglamento de la Ley Organica de Educacién Superior Intercultural Bilingue

(RLOEI) en el afio 2012 ratifico lo prescrito en transitoria sexta de la Ley Orgéanica
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Intercultural Bilingle, donde menciond que durante el proceso de reorganizacién de la oferta
académica publica en especial, las autoridades educativas a nivel nacional podran fusionar,
reubicar o cerrar establecimientos educativos fiscales con el objetivo de optimizar la oferta

educativa existente (Ministerio de Educacion, 2014).

La Direccion Distrital de Educacion Cayambe — Pedro Moncayo 17 D10, tiene cobertura
en dos cantones, Cayambe y Pedro Moncayo, la misma esta conformado por 8 circuitos,
mediante la prestacion de servicios de 100 unidades educativas fiscales, 4 fiscomisionales, 1

municipal, 20 particulares y 6 centros de capacitacion ocupacional.

El canton Pedro Moncayo es uno de los 8 que estan en la provincia de Pichincha, esta
ubicado al Noroeste, y aproximadamente estd a 50 kildmetros de la ciudad de Quito, con una
superficie de 339,10 kilémetros cuadrados, una altitud de 3.895 msnm (MINEDUC, 2016)

Topografia de los predios
Cuando se hace referencia a la tipologia de los predios, es la clasificacion de acuerdo a uso
de suelos, en este sentido se hablaria de predios urbanos y rurales. Mediante este mapa se

presenta donde estan ubicados las unidades educativas, en las respectivas parroquias de Pedro

Moncayo.
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Fuente: (Ayuquina, 2019)

Después de la identificacion de las unidades educativas seleccionadas para la investigacion

se paso a la aplicacién de la encuesta de factores segun la metodologia MESERI.

4.1.2. Aplicacion de la metodologia — MESERI (Objetivo 2)

41.2.1. Factores de construccién

e Numero de plantas o altura del edificio

Tabla N° 6
Numero de plantas o altura del edificio
NUmero de plantas o altura edificio Escuelas encuestadas Porcentaje
1 - 2 pisos/menor 6 metros 27 100%
3 - 5 pisos/entre 6 y 15 metros 0 0%
10 - més pisos/mas de 28 metros 0 0%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo
Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 7
Numero de plantas o altura del edificio

Numero de plantas o altura del edificio
= 3-5PISOS/ENTRE6
Y 15 MTRS 10- MAS
= 6—9PISOS[ENTRE\L/[_J’°/6,/_ PISOS/MAS DE 28
16Y 28 MTRS MTRS

0% 0%

= 1-2PISOS/MENOR 6 MTRS

= 3-5PISOS/ENTRE 6Y 15
MTRS

= 6-9PISOS/ENTRE 16 Y 28
MTRS
10- MAS PISOS/MAS DE 28
MTRS

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo

Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, tienen un area en promedio de 6
metros, que representan el 100%. Con una calificacion de 3, se observo que las edificaciones
no tienen mas de 3 pisos, es decir, la puntuacion se dio por la diferencia de las cotas entre

planta baja y alta.

e Superficie del mayor sector de incendios

Tabla N° 7

Superficie del mayor sector de incendios

Superficie mayor sector de incendios Escuelas encuestadas Porcentaje
Inferior a 500 m2 12 44%
De 501 a 1500 m2 12 44%
De 1501 a 2500 m2 3 11%
De 2501 a 3500 m2 0 0%
De 3501 a 4500 m2 0 0%
Mas de 4500 m2 0 0%

Total 27 100%

Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 8
Superficie mayor sector de incendios

Superficie mayor sector de incendios
= MAS DE 4500 M2
DE 2501 A 3500 M2 0%

= DE1501A2500 M2________________O_°/i__________
11%

= DE3501A4500M2
0%

= INFERIOR A 500 M2
= DE 501 A 1500 M2
= DE 1501 A 2500 M2

DE 2501 A 3500 M2
= DE 3501 A 4500 M2
= MAS DE 4500 M2

Elaborado por: David Tutillo

Las unidades educativas del cantén Pedro Moncayo, poseen una superficie inferior a 500
metros cuadrados (12 unidades educativas) que representaron al 44%; la superficie entre 501 a
1500 metros cuadrados también correspondieron al 44%; de 1501 a 2500 metros cuadrados se
identifico a 3 unidades educativas que corresponden al 11%; el promedio general de la
calificacion fue de 4.3. En resumen, el promedio de la superficie esta entre 501 a 1500 metros

cuadrados que podrian estar expuesto al posible riesgo por un incendio.

e Resistencia al fuego

Tabla N° 8

Resistencia al fuego

Resistencia al fuego Escuelas encuestadas Porcentaje

Hormigon 19 70%
Metalica 7 26%
Madera 1 4%

Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo
Elaborado por: David Tutillo
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FiguraN° 9
Factores de construccion— Resistencia al fuego

Resistencia al fuego
MADERA

%

= HORMIGON
= METALICA

= MADERA

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo
Elaborado por: David Tutillo (Autor)

Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, 19 estan construidas con hormigén

que representan al 70%, 6 estan elaboradas a base de metalicas que representan el 26%; y, solo

1 estd construido a basa de madera que representa el 4%. La calificacion promedio fue de

8.33, que emite que las construcciones tienen un nivel de riesgo bajo para los incendios.

e Falsos techos

Tabla N° 9
Falsos techos
Falsos techos Escuelas encuestadas Porcentaje
Sin falsos techos 4 15%
Con falsos techos incombustibles 7 26%
Con falsos techos combustibles 16 59%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo

Figura N° 10
Falsos techos
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Falsos techos

= SIN FALSOS
TECHOS

= CON FALSOS
TECHOS
INCOMBUSTIBLES

= CON FALSOg
TECHOS
COMBUSTIBLE

S
59%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo

= SIN FALSOS

TECHOS
15%

= CONFALSOS

TECHOS

LES
26%

INCOMBUSTIB

Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, 4 escuelas que corresponde al 15%

estan sin falsos techos, 7 que corresponden al 26% estan con falsos techos incombustibles; vy,

16 que corresponde al 59% tienen falsos techos combustibles; el promedio de calificacién es

de 1.51, que indica que la mayoria de escuelas tienen riesgos a incendios por contar con falsos

techos combustibles.

4.1.2.2. Factores de situacion

e Distancia de homberos

Tabla N° 10

Distancia de bomberos

Distancia de bomberos Escuelas encuestadas Porcentaje

Menor de 5km 18 67%

Entre 5km y 10km 8 30%

Entre 10km y 15km 1 4%

Entre 15km y 25km 0 0%

Mas de 25km 0 0%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 11
Distancia de bomberos
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Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, 18 escuelas que corresponden al 67%

se encuentran a menos de 5 km de distancia de las instalaciones del Cuerpo de Bomberos, 8

escuelas que corresponden al 30%, entre 5 y 10 km de distancia; y, un total de 1 escuela que

corresponde al 4% se encuentra entre 15 a 25 km de distancia; el promedio de calificacion fue

de 9.25. Esta puntuacién indica que las unidades educativas estan entre 5y 10 km.

e Accesibilidad a los edificios

Tabla N° 11
Accesibilidad a los edificios

Accesibilidad de edificios

Escuelas encuestadas

Porcentaje

Buena
Media
Mala
Muy mala
Total

21

o

27

78%
22%
0%
0%
100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo
Elaborado por: David Tutillo (Autor)
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Figura N° 12
Accesibilidad a los edificios
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Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo

Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, 21 escuelas que corresponden al 78%
tienen una accesibilidad buena, 6 que corresponden al 22% tienen una accesibilidad media;
con una calificacion de 4.55 indican que las escuelas tienen una accesibilidad buena.

4.1.2.3. Factores de proceso

e Peligro de activacion

Tabla N° 12

Peligro de activacion

Peligro de activacién Escuelas encuestadas Porcentaje

Bajo 1 4%

Medio

Alto 26 96%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo
Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 13
Peligro de activacion
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Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, 26 escuelas que corresponden al 96%

poseen peligro de activacion alto, 1 escuela que corresponde al 4% posee un peligro de

activacion bajo; con una calificacion de 0.37 indican que las escuelas tienen un peligro de

activacion alto.

e Carga térmica

Tabla N° 13

Carga térmica

Carga térmica Escuelas encuestadas Porcentaje

Bajo 1 4%

Medio 19 70%

Alto 7 26%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 14
Carga térmica
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Las unidades del canton Pedro Moncayo, en relacion a carga térmica, una escuela que

corresponde al 4% mantienen baja, 19 que corresponden al 70% mantienen medio, 7 que

corresponde al 26% mantienen alta; con una calificacion de 3.88, indica que las escuelas

tienen una carga térmica alta.

e Inflamabilidad de los combustibles

Tabla N° 14

Inflamabilidad de los combustibles

Inflamabilidad Escuelas encuestadas Porcentaje

Bajo 7 26%

Medio 20 74%

Alto 0 0%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 15
Inflamabilidad de los combustibles
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Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, en relaciéon a la inflamabilidad, 7

escuelas que corresponde al 26% poseen inflamabilidad baja, y 20 que corresponde al 74%

presentan inflamabilidad media; con una calificacion de 3,51 indica que las escuelas

mantienen una inflamabilidad media.

e Orden, limpieza y mantenimiento

Tabla N° 15
Orden, limpieza y mantenimiento

Ordeny limpieza

Escuelas encuestadas

Porcentaje

Alto
Medio
Bajo
Total

21

27

4%
78%
19%

100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 16
Orden, limpieza y mantenimiento
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Las unidades educativas del cantén Pedro Moncayo, en relacion al orden, limpieza y
mantenimiento, una escuela corresponde al 4% es alta, y 21 que corresponde al 78% son
medias, 7 que corresponde al 19% son bajas; con una calificacién de 4.25 indica que las

escuelas mantienen un orden, limpieza y mantenimiento media.

e Almacenamiento en altura

Tabla N° 16

Almacenamiento en altura

Almacenamiento en altura Escuelas encuestadas Porcentaje

Menor de 2 metros 27 100%
Entre 2 y 4 metros 0 0%
Mas de 6 metros 0 0%

Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 17
Almacenamiento en altura
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Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, en relacién al almacenamiento y
altura, 27 escuelas que corresponden al 100% tienen menor de 2 metros; con una calificacion
de 3, indica que todas las escuelas mantienen una altura menor de 2 metros.

4.1.2.3. Factores de valor econémico de los bienes

e Concentracion de valores

Tabla N° 17

Concentracion de valores

Concentracion de valores Escuelas encuestadas Porcentaje

Menor de 500 délares por metro 2 0 0%
Entre 500 y 1500 ddlares por metro 2 26 96%
Mas de 1500 dolares por metro 2 1 4%

Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo
Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 18
Concentracién de valores
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Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, en relacion a la inversion econdémica,
26 escuelas esta entre 500 y 1500 ddlares por metro cuadrado que corresponde al 96% y una
escuela de méas de 1500 ddlares por metro cuadrado que corresponde al 4%; con una
calificacion de 1.92 indica que las escuelas tienen una inversién entre 500 y 1500 délares por

metro cuadrado.

4.1.2.4. Factores de destructibilidad

e Por calor

Tabla N° 18

Por calor

Por calor Escuelas encuestadas Porcentaje

Bajo 0%

Media 1 4%

Alta: 16 96%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 19
Por calor

Por calor

= BAIO

= MEDIA
0%

4%

= BAIO
= MEDIA

= ALTA

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo

Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, en relacion a la destructibilidad por
calor, una escuela posee una destructibilidad media que corresponde al 4%, 26 con una
destructibilidad alta que corresponde al 96%; con una calificacion de 0.18 indica que las

escuelas mantienen una destructibilidad por calor alta.

e Por humo

Tabla N° 19

Destructibilidad por humo

Por humo Escuelas encuestadas Porcentaje

Baja 0 0%

Media 1 4%

Alta 26 96%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 20
Destructibilidad por humo

Destructibilidad por humo

BAJA
0%
BAJA
MEDIA
ALTA
ALTA
96%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo
Elaborado por: David Tutillo

MEDIA
4%

Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, en relacion a la destructibilidad por

humo, una escuela presenta un riesgo medio por humo que corresponde al 4%, 26 con un

riesgo alto que corresponden al 96%; con una calificacion de 0.18 indica que las escuelas

mantienen una destructibilidad por humo alta.

e Por corrosiéon

Tabla N° 20

Por corrosion

Por corrosién Escuelas encuestadas Porcentaje

Baja 8 30%

Media 19 70%

Alta 0 0%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo

Figura N° 21
Por corrosion
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Las unidades educativas del cantén Pedro Moncayo, en relacion a la destructibilidad por

corrosion, 8 escuelas tienen un riesgo bajo que corresponden al 30%, 19 con un riesgo medio

que corresponden al 70%; con una calificacion de 6,48 nos indica que las escuelas mantienen

una destructibilidad por corrosién media.

e Poragua

Tabla N° 21

Por agua

Por agua Escuelas encuestadas Porcentaje

Baja 27 100%

Media 0 0%

Alta 0 0%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 22
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Las 27 unidades educativas del cantén Pedro Moncayo, presentan un riesgo bajo de

destructibilidad; con una de calificacion de 10, nos indica que las escuelas mantienen una

destructibilidad por agua de baja.

4.1.2.5. Factores de propagabilidad

e Propagabilidad vertical

Tabla N° 22

Propagabilidad vertical

Vertical Escuelas encuestadas Porcentaje

Baja 16 59%

Media 11 41%

Alta 0 0%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo
Elaborado por: David Tutillo (Autor)
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Figura N° 23
Propagabilidad vertical
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Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, en relacion a la propagabilidad

vertical, 16 escuelas tienen un riesgo bajo que corresponde al 59%, 11 poseen un riesgo medio

que corresponde al 41%; con una calificacion de 4,18 nos indica que las escuelas mantienen

una propagabilidad vertical baja.

e Propagabilidad horizontal

Tabla N° 23
Propagabilidad horizontal

Horizontal Escuelas encuestadas Porcentaje

Baja 15 56%

Media 12 44%

Alta 0 0%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 24
Propagabilidad horizontal
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Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, en relacién a la propagabilidad
horizontal, 16 escuelas presentan un riesgo bajo que corresponde al 59%, 11 con un riesgo
medio que corresponde al 41%; con una calificacion de 4,18 nos indica que las escuelas
mantienen tienen una propagabilidad horizontal baja.

4.1.3. Encuesta factores reductores y protectores — MESERI

4.1.3.1. Instalaciones de proteccién contra incendios

e Deteccidon automética

Tabla N° 24
Deteccion automatica
Deteccion automatica Escuelas encuestadas Porcentaje

Sin vigilancia humana sin conexion CRA 17 63%
Sin vigilancia humana con conexiéon CRA 0 0%
Con vigilancia humana sin conexion CRA 8 30%
Con vigilancia humana con conexién CRA 2 7%

Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 25
Deteccidn automatica
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Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, en relacion a deteccion automatica,
17 escuelas posen este recurso sin vigilancia ni conexion CRA (Central Receptora de
Alarmas) que corresponden al 63%, 8 cuentan con deteccion automatica con vigilancia
humana sin conexion CRA (Central Receptora de Alarmas) que corresponde al 30%; y, dos
escuelas cuentan con deteccion automatica con vigilancia humana con conexion CRA (Central
Receptora de Alarmas) que corresponde al 7%; con una calificacion de 1,18 indica que las
escuelas cuentan con una deteccion sin vigilancia humana sin conexion CRA (Central

Receptora de Alarmas).

e Rociadores automaticos

Tabla N° 25
Rociadores automaticos

Deteccién automatica Escuelas encuestadas Porcentaje
Sin vigilancia humana sin conexion CRA 27 100%
Sin vigilancia humana con conexion CRA 0 0%
Con vigilancia humana sin conexion CRA 0 0%
Con vigilancia humana con conexion CRA 0 0%

Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo
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Elaborado por: David Tutillo

Figura N° 26
Rociadores automaticos
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Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo

Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, en relacion a rociadores automaticos,
27 escuelas no poseen este recurso sin conexion CRA (Central Receptora de Alarmas) que
corresponde al 100%; con una calificacion de 5, nos indica que todas las escuelas no cuentan

este recurso.

e Extintores portatiles

Tabla N° 26

Extintores portatiles

Extintores portatiles Escuelas encuestadas Porcentaje

Con vigilancia humana 1 4%

Sin vigilancia humana 26 96%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 27
Extintores portatiles
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Las unidades educativas del cantén Pedro Moncayo, en relacién a los extintores portatiles,
una escuela posee este recurso que corresponde al 0,4%, 26 escuelas si poseen que
corresponde al 96%; con una calificacion de 1,03 nos indica que en las escuelas los extintores

portatiles se encuentran sin vigilancia humana.

Bocas de incendio equipadas

Tabla N° 27
Bocas de incendio equipadas

Bocas de incendio equipadas Escuelas encuestadas Porcentaje

Con vigilancia humana 1 4%

Sin vigilancia humana 26 96%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo

74



Figura N° 28
Bocas de incendio equipadas
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Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, en relacion a las bocas de incendio
equipadas, 26 escuelas que no cuentan que corresponde al 96%, solo una escuela tiene este
recurso que corresponde al 4%; con una calificacion de 0.14 nos indica que en la mayoria de

escuelas no cuentan con bocas de incendio equipadas.

Hidrantes exteriores

Tabla N° 28

Hidrantes exteriores

Hidrantes exteriores Escuelas encuestadas Porcentaje

Con vigilancia humana 6 22%

Sin vigilancia humana 21 78%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Figura N° 29
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Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, en relacion a los hidrantes exteriores,
6 escuelas si cuentan que corresponden al 22%, 21 no cuentan con hidratantes exteriores que
corresponde al 78%; con una calificacion de 2.37 indica que en la mayoria de escuelas no

cuenta con hidratantes exteriores.

4.2.1.1.  Organizacion de la proteccion contra incendios

e Equipos de primera intervencion en incendios

Tabla N° 29
Equipos de primera intervencion en incendios

Equipos de primera intervencion en incendios  Escuelas encuestadas ~ Porcentaje

Equipos de primera intervencion 27 100%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 30
Equipos de primera intervencion de incendios
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Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, en relacion a los equipos de
intervencion de en incendios cuenta con un total de 27 escuelas que tienen equipos de primera
respuesta que corresponde al 100%; el cual nos indica que en todas las escuelas existen

equipos de primera intervencion en incendios.

e Equipos de segunda intervencién en incendios

Figura N° 31
Equipos de segunda intervencion en incendios

Equipos de segunda intervencion en incendios Escuelas encuestadas ~ Porcentaje

Equipos de segunda intervencion 27 100%
Total 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo
Elaborado por: David Tutillo (Autor)
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Tabla N° 30
Equipos de segunda intervencion de incendios
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Elaborado por: David Tutillo

Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, en relacion a los equipos de
intervencion para incendios, 27 escuelas si tienen equipos intervencidon que corresponde al
100%; eso nos indica que en todas las escuelas existen equipos intervencion para incendios,

aunque no son nuevas.

e Planes de emergencia

Tabla N° 31
Planes de emergencia

Planes de emergencia Escuelas encuestadas Porcentaje

Con vigilancia humana 27 100%
Sin vigilancia humana
TOTAL 27 100%

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo
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Elaborado por: David Tutillo

Figura N° 32
Planes de emergencia
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Las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, en relacién a los planes de
emergencia, 27 escuelas que corresponden al 100% y con una calificacién de 4 indica que

todas las escuelas cuentan con planes de emergencia.
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4.3. Evaluacién el nivel de vulnerabilidad fisica ante incendios estructurales con la

metodologia MESERI en las unidades educativas del canton Pedro Moncayo

(Objetivo 3)
Tabla N° 32
Datos generales de las escuelas
Numero Nombre de la institucion educativa Valor de riesgo Calificacion del riesgo

1 Pedro Bedon 6,00 Bueno
2 Francisco Robles 6.00 Bueno
3 Agualongo 5.38 Bueno
4 Nifio Manuel 4.80 Malo
5 Santa Rosa 5.19 Bueno
6 Atahualpa 5.50 Bueno
7 Marieta de Veintimilla 5.53 Bueno
8 Patricia Brown 5.81 Bueno
9 Carlos Freile Zaldumbide 5.73 Bueno
10 Mision Andina 5.19 Bueno
11 Tabacundo 6.82 Bueno
12 Alfredo Boada Espin 5.31 Bueno
13 Cochasqui _ Muy bueno
14 Gabriela Mistral 5.92 Bueno
15 Ecuador 6.97 Bueno
16 Maria de las Mercedes Suarez 5.84 Bueno
17 Enma Graciela Romero 6.59 Bueno
18 Santa Clara de Asis 5.69 Malo
19 De Esperanza 6.23 Bueno
20 Pedro Moncayo 5.61 Bueno
21 Manuel Villavicencio 4.99 Malo
22 Leopoldo N. Chavez 5.96 Bueno
23 Ficoa 5.30 Bueno
24 Malchingui 7.13 Bueno
25 13 de Abril 5.03 Bueno
26 Camilo Reinaldo Salas 5.46 Bueno
27 Mercedes Castro 5.89 Bueno

Promedio general de calificacion del riesgo de incendio 5.89 Bueno

Fuente: Unidades educativas Pedro Moncayo

Elaborado por: David Tutillo
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Figura N° 33
Rango del riesgo de incendio
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El riesgo de incendio de las unidades educativas del canton Pedro Moncayo, estd una

unidad educativa que corresponde al 1% con el rango muy bueno, 24 que corresponde al 89%

con el rango bueno; y, 2 que corresponde al 7% con un nivel malo.

La vulnerabilidad estructural se refiere a la susceptibilidad que una estructura presenta a

posibles dafios ante una probabilidad natural o creada por el hombre, y es el incendio. Por eso

fue necesario analizar las formas de las plantas, alturas, pisos, techos, acceso y distancia que

estd a una estacion de Bomberos. Si bien las unidades educativas no presentan un riesgo alto,

pero si son moderados, que de alguna manera puede sufrir accidentes de este tipo.
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CAPITULO V

5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

Las conclusiones se realizaron en funcion de los objetivos, donde:

En base al analisis realizado por Ayuquina (2019) se determiné que la actualizacion
catastral de la infraestructura de las unidades educativas del cantén Pedro Moncayo, describid
que todas las instituciones poseen servicios de energia eléctrica, el 40% posee telefonia fija,
72% tiene acceso a internet, 40% cuenta con alcantarillado y el restante pozo séptico. Por
Gltimo, solo 10 de las 27 instituciones se evidenci6 recoleccion de basura y solo 13 acceso a
transporte publico. La topografia de los terrenos de las instituciones educativas, el 64% son
regulares y 36% son irregulares. La parte que corresponde a la investigacion, que son las
construcciones de las instituciones, donde el 78% son aporticadas (poseen vigas y columnas
conectados a través de nudos formando porticos resistentes en sus direcciones), sin embargo,
son inseguras porque no cumplen las normas actualizadas de construccion. Mientras el 22%
tienen construcciones antiguas y prefabricadas. En referencia a las estructuras aporticadas
estan compuestas con el 48% de metélicas, 30% de hormigon y el 22% es considerado como
soportante. El revestimiento de pisos de las infraestructuras, los 16 son de ceramicas, 6 de
baldosas, 3 de cemento y madera respectivamente. Las cubiertas estdn compuestas con el 50%
son de fibrocemento, 14% de hormigon, 35% de zinc y 1% de teja. Por ultimo, las ventanas

estan compuestas en 71% de hierro, 28% de aluminio y 1% de madera comun.

La aplicacion de la metodologia « MESERI a todas las unidades educativas de nivel basico
y bachillerato del cantén Pedro Moncayo, para la evaluacion del nivel de vulnerabilidad fisica
ante incendios estructurales se evidencid que las instituciones poseen una superficie inferior a
500 metros cuadrados (12 unidades educativas) que representaron al 44%; la superficie entre
501 a 1500 metros cuadrados también correspondieron al 44%; de 1501 a 2500 metros

cuadrados se identificd a 3 unidades educativas que corresponden al 11%. Ademas, 4 escuelas
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que corresponde al 15% estan sin falsos techos, 7 que corresponden al 26% estan con falsos
techos incombustibles; y, 16 que corresponde al 59% tienen falsos techos combustibles. En
cuanto al peligro de activacion de un incendio, 26 escuelas estan expuestas que corresponden
al 96% poseen peligro de activacion alto, 1 escuela que corresponde al 4% posee un peligro de

activacion bajo.

Con referencia al nivel de vulnerabilidad fisica ante incendios estructurales con la
metodologia MESERI de las unidades educativas de nivel basico y bachillerato del cantdn
Pedro Moncayo, se encuentran con un riesgo de incendio aceptable, ya que no se pueden
perder vidas humanas, pero si pueden existir dafios leves en la infraestructura para la
poblacion estudiantil que se encuentra en las unidades educativas. La misma puede darse por
la falta de un presupuesto adecuado para el sistema contra incendios, debido a esto, no se dan
los mantenimientos necesarios a los equipos contra incendios tales como extintores y
detectores de humo, por lo cual se encontraban en mal estado, sin funcionamiento y
descuidados. Las
brigadas conformadas no cuentan con ningun tipo de instruccidon o capacitacion necesarios

para confrontar algun tipo de siniestro que se pueda dar en las instalaciones.
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5.2. Recomendaciones

Las recomendaciones de la investigacion estan dadas de la siguiente manera:

A las autoridades de las instituciones, que deben buscar priorizar estudios
complementarios sobre mantenimiento de las estructuras, especialmente en el factor eléctrico,
buscando convenios con instituciones educativas que tengan carreras y/o especialidades de
electricidad para reducir el riesgo de incendio, por ende, econdmicamente. Ademas, realizar
autogestiones con la comunidad estudiantil para ejecutar mantenimientos de los equipos contra
incendios tales como extintores y detectores de humo anualmente como lo establece el
reglamento de prevencion, mitigacion y proteccién contra incendios y dar cumplimiento a la

ley de defensa contra incendios.

Los profesionales de carreras sobre riesgos, realizar otras investigaciones utilizando otra
metodologia para el fortalecimiento de la informacion obtenida para mejorar el rango de
riesgo de incendio a muy bueno, que es recomendable para las unidades educativas, y asi
evitar pérdidas de vidas humanas y dafios de bienes materiales que pueda afectar a las

instituciones y también a la poblacién estudiantil.

A directivos y administradores de las unidades educativas, gestionar convenios de
capacitacion a la comunidad educativa en normas contra incendios y a las personas encargadas
de las brigadas de las unidades educativas con el Cuerpo de Bomberos de la localidad, que
permita reducir la vulnerabilidad social en cada unidad educativa. Y actualizar los protocolos

de emergencia existentes segun los requerimientos de cada una unidad educativa.
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Anexo N° 1 Registro fotografico

Foto 0

Sistemas electricos en mal estado

Foto 02
Equipos contra incendios mal ubicados v sin
mantenimiento

Foto 03
Indicacion sobre la colocacion de equipos
contra incendios

Foto 04
Revision de equipos contra incendios -
detectores de humo
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Foto 05
Sistemas electricos en mal estado - Techo

Foto 06

Sistema electrico en mal estado - sin cubierta

falso combustible de proteccion.

Foto 07
Manejo de bocas de incendio.

Foto 08

Sistema electrico expuesto en material
combustible

Autor: Oscar, 2019

Aautor: Oscar, 2019

Foto 10

Foto 09
Bodega abastecida de material combustible Si‘;to electrico expuesto en material
con alto riesgo de incendio P
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Foto 11 Foto 12
Sistema electricos expuestos en techo Equipos contra incendios ausentes en las
falso combustible unidades educativas

Anexo N° 2 Aspectos administrativos

CRONOGRAMA PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

FEBRE AGOST | SEPTIE | OCTUB | NOVIE | DICIEM

ACTIVIDADES RO MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JULIO o MBRE RE MBRE BRE

112(3]4{1[2/3[4[1/2[3/4/12/3/4 1/2/3[4 1234 1/2(3[41)/2/3[4[1[2[3[4/1[2/3{4]1]2[3]|4

Definicién de tema

Aprobacién del tema

CAPITULO |

1. Problema

1.1 Planteamiento
del problema

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo
general

1.2.2 Objetivos
especificos

CAPITULO I
MARCO
TEORICO

2. Marco tedrico

2.1 Localizacion del
area de estudio

2.2 Bases tedricas

2.3 Marco Legal

2.4 Glosario de
términos

CAPITULO 11l
MARCO
METODOLOGIC
o

3. Marco
metodoldgico

3.1 Tipos de
investigacion

3.2 Metodologia de
la investigacion

3.3 Poblacién y
muestra
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3.4 Método e
instrumento de la
investigacion

3.5 Procedimiento

3.6 Anélisis de datos

CAPITULO IV
CONCLUSIONES
Y

RECOMENDACIO
NES

4.1 Conclusiones

4.2
Recomendaciones

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

PRESENTACION
DE BORRADORES

DEFENSA DE
PROYECTO

Anexo N° 3 Presupuesto

PRESUPUESTO GENERAL

Tema: Vulnerabilidad fisica ante incendios estructurales de las unidades educativas

de nivel basico y bachillerato del canton Pedro Moncayo.

Cantidad Recursos y materiales Valor unitario Valor total
7 Salidas al campo $15,00 $105,00
27 Encuesta $0,20 $5,40
7 Alimentacion $2,50 $17,50
1080 Impresiones $0,10 $108,00
borradores para
correcciones y
sustento
3 Anillados $1,10 $3,30
3 Empastados $25,00 $75,00
3 CD $2.50 $7,50
Total $321,70
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