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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion esta orientado en la reduccién del riesgo de incendio
estructural en la Unidad Educativa Santa Mariana de JesuUs de la ciudad de Guaranda y el disefio
de un sistema contra incendios para disminuir y mitigar sus posibles consecuencias.

En las unidades educativas de la ciudad de Guaranda existe la probabilidad de riesgo de
incendio estructural, porque diversos factores entre los que se puede considerar materiales de
construccién y almacenamiento de materiales con posibilidad de inflamacion. La Unidad
Educativa Santa Mariana de Jesus presenta riesgo de incendio que podrian ocasionar pérdidas
economicas, la pérdida de vidas humanas, interrupcion de las actividades académicas, ademas de
la pérdida de informacion perteneciente a la institucion, por lo antes indicado se desarrolla la
evaluacion del indice de riesgo se contribuye con informacion técnica para disminuir y mitigar
dichos peligros.

Para establecer el escenario de riesgo se empled el método de evaluacion de Gustav Purt,
el mismo que admite determinar las areas propensas a incendios en base a la cantidad de materiales
combustibles que poseen, el mismo permite determinar la carga calorifica de cada area de la
institucidn, asi como el total de las mismas, datos obtenidos mediante la visita a la institucion y
recorrido de las areas de la institucion. Mediante la utilizacion el método CCA (causa,
consecuencia y aporte) se elaboré el disefio del sistema contra incendio basandose en normativa
ecuatoriana de entre ellas esta las normas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN),
Reglamento de Mitigacién ademéas de normas de la Asociacion de Proteccion contra el Fuego
(NFPA). Por tltimo, de acuerdo a la norma vigente y ante lo mencionado anteriormente se propone
como solucion factible un procedimiento de emergencias acorde con el sistema contra incendios

de la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus.
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En definitiva, el proposito de la investigacion radica en la reduccion de riesgo de incendio
estructural en la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus es por ello que de acuerdo al
procedimiento de emergencia y junto al sistema contra incendios para minimizar dichos riesgos
que pueden agravar la seguridad de las personas, conociendo que areas pueden contribuir a
provocar dafios y tomar medidas que reduzcan el peligro.

Palabras claves: incendio estructural, indice de riesgo de incendio, Gustav Purt, sistema

contra incendios, reduccion de riesgo, carga calorifica.
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ABSTRACT

This research work is aimed at reducing the risk of structural fire in the Santa Mariana de
Jesus Educational Unit in the city of Guaranda and the design of a fire-fighting system to reduce
and mitigate its possible consequences.

In the educational units of the city of Guaranda there is a probability of risk of structural
fire, due to various factors, among which construction materials and storage of materials with the
possibility of inflammation can be considered. The Santa Mariana de JesUs Educational Unit
presents a risk of fire that could cause economic losses, the loss of human lives, interruption of
academic activities, in addition to the loss of information belonging to the institution, for the
aforementioned, the evaluation of the index is developed. of risk contributes with technical
information to reduce and mitigate said dangers.

To establish the risk scenario, the Gustav Purt evaluation method was used, the same one
that allows determining the fire-prone areas based on the amount of combustible materials they
possess, it allows determining the heat load of each area of the institution, as well as the total of
the same, data obtained through the visit to the institution and tour of the areas of the institution.
Through the use of the CCA method (cause, consequence and contribution), the design of the fire
system was elaborated based on Ecuadorian regulations, among them the norms of the Ecuadorian
Institute of Standardization (INEN), Mitigation Regulations in addition to norms of the
Association of Fire Protection (NFPA). Finally, according to the current norm and in view of the
aforementioned, an emergency procedure according to the fire system of the Santa Mariana de
Jesus Educational Unit is proposed as a feasible solution.

In short, the purpose of the research lies in reducing the risk of structural fire in the Santa

Mariana de Jesus Educational Unit, which is why, according to the emergency procedure and
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together with the fire system, to minimize these risks that can aggravate safety. of people, knowing
which areas can contribute to causing damage and taking measures to reduce the danger.
Keywords: structural fire, fire risk index, Gustav Purt, fire system, risk reduction, heat

load.
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INTRODUCCION

El presente trabajo fue realizado en la Unidad Educativa Santa Mariana de JesUs
perteneciente a la ciudad de Guaranda y tomando a consideracion que el estado Ecuatoriano
mediante el Ministerio de Inclusion Econdmica y Social expide acuerdos para garantizar los
habitantes el derecho a la seguridad integral mediante el cual establece lo siguiente: Art. 1 Las
disposiciones del Reglamento de Prevencion, Mitigacién y Proteccién Contra Incendios, seran
aplicadas en todo el territorio nacional, para los proyectos arquitecténicos y de ingenieria, en
edificaciones a construirse, asi como la modificacion, ampliacion, remodelacion de las ya
existentes, sean publicas, privadas o mixtas, y que su actividad sea de comercio, prestacion de
servicios, educativas, hospitalarias, alojamiento, concentracion de publico, industrias, transportes,
almacenamiento y expendio de combustibles, explosiones, manejo de productos quimicos
peligrosos y de toda actividad que represente riesgo de siniestro. Adicionalmente esta norma se
aplicara a aquellas actividades que, por razones imprevistas, no consten en el presente reglamento,
en cuyo caso se someterdn al criterio técnico profesional del Cuerpo de Bomberos de su
jurisdiccion en base a la Constitucion Politica del Estado, Normas INEC, Codigo Nacional de la
Construccion, Codigo Eléctrico Ecuatoriano y demas normas y c6digos anexos vigentes en nuestro
pais. (Ministerio de Inclusién Econémica y Social, 2009, pag. 4). Por esta razén el estudio tiene
como objetivo general reducir el indice de riesgo de incendio estructural mediante disefio de un
sistema contra incendios, y posteriormente elaborar un procedimiento de emergencias.

Se evalud el riesgo de incendio de las areas de la institucion, mismas que se considero el
material combustible presente en cada sector establecido para la valoracion. La evaluacion dio a
conocer la carga calorifica del inmueble y de esta manera establecer un escenario de riesgos ante

la ocurrencia de un incendio estructural.



Con lo antes mencionado, se procedi¢ al disefio de un sistema contra incendios de acuerdo
al diagrama de Ishikawa; método cualitativo, permitiendo extraer medidas de prevencién y
mitigacion, ademas, brinda soporte para la toma de decisiones, los mismo que se lo pone a
consideracion en el procedimiento de emergencias frente a incendios estructurales aplicando la
normativa vigente y acorde con el sistema contra incendios que se propone.

Para lo cual en este trabajo se desarrolla los siguientes apartados.

Capitulo I: Se establece el problema principal en el que se toma a consideracion reducir
el indice de riesgo de incendio estructural y disefio de un sistema contra incendios en la Unidad
Educativa Santa Mariana de JesUs, asi como proponer un procedimiento de emergencia acorde a
la normativa vigente y el sistema contra incendios.

Capitulo Il: Se da a conocer aspectos relacionados a la investigacion citando las
principales fuentes bibliograficas que contribuyen al desarrollo del tema.

Capitulo I11: La metodologia para esta investigacion se toma a consideracion el método
de Gustav Purt para establecer el escenario de riesgos, por otra parte, se utiliza el método CCA
para un estudio cualitativo de causa, consecuencia y aporte para el disefio del sistema, por Gltimo,
la revision bibliografia.

Capitulo VI: Se da a conocer los resultados obtenidos en relacion a cada objetivo
establecido respectivamente y obteniendo el cumplimiento de un objetivo general.

Capitulo V: De acuerdo al desarrollo de la investigacion y posteriormente a los resultados

obtenidos se da a conocer las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I

1. EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. PROBLEMATIZACION

Los establecimientos educativos se definen como espacios de ambientes seguros para los
estudiantes, docentes y personal administrativo u otros, facilitando asi las diferentes actividades a
desarrollar en el transcurso de la jornada educativa, sin embargo, estos no estan exentos de verse
afectados por un incidente, emergencia o desastre tomando en cuenta los riesgos de incendios son
diversos en cada una de las areas ocupadas, no obstante, por afluencia de personas es indispensable
medidas de reduccién, que salvaguarden la salud y vida de cada uno de los miembros de la
comunidad educativa y que promuevan la seguridad.

El problema que se percibe en la Unidad Educativa Santa Mariana de JesUs es el riesgo
ante la amenaza de incendio, que se presume ante la ausencia de sistemas contra incendios
modernos producto de la falta de recursos econdémicos para la adquisicion de equipos que reduzcan
el riesgo de incendios estructurales que podria ocasionar pérdidas econdmicas, pérdida de vidas
humanas, interrupcion de las actividades académicas, pérdida de informacidn perteneciente a la
institucién. Ante lo mencionado anteriormente se propone como solucidn factible el disefio de un
sistema contra incendios y el procedimiento de emergencias acorde con el mismo.

El estado Ecuatoriano mediante el Ministerio de Inclusion Econdémica y Social expide
acuerdos para garantizar los habitantes el derecho a la seguridad integral mediante el cual establece
lo siguiente: Art. 1 Las disposiciones del Reglamento de Prevencién, Mitigacion y Proteccion

Contra Incendios, seran aplicadas en todo el territorio nacional, para los proyectos arquitectonicos
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y de ingenieria, en edificaciones a construirse, asi como la modificacion, ampliacion, remodelacion
de las ya existentes, sean publicas, privadas o mixtas, y que su actividad sea de comercio,
prestacion de servicios, educativas, hospitalarias, alojamiento, concentracion de publico,
industrias, transportes, almacenamiento y expendio de combustibles, explosiones, manejo de
productos quimicos peligrosos y de toda actividad que represente riesgo de siniestro.
Adicionalmente esta norma se aplicard a aquellas actividades que, por razones imprevistas, no
consten en el presente reglamento, en cuyo caso se someteran al criterio técnico profesional del
Cuerpo de Bomberos de su jurisdiccion en base a la Constitucion Politica del Estado, Normas
INEC, Cddigo Nacional de la Construccion, Cédigo Eléctrico Ecuatoriano y demdas normas y
cddigos anexos vigentes en nuestro pais. (Ministerio de Inclusion Econdmica y Social, 2009, pag.
4).

La ciudad de Guaranda data sus origenes en el siglo XV ubicado al centro de la region
interandina del Ecuador contemplada por sus diversas estructuras que reflejan el patrimonio
cultural de la ciudad. Las unidades educativas que forman parte indispensable en el desarrollo de
la ciudad de Guaranda, lo cual es precisa la contribucion para preservar la seguridad y el resguardo
de cada uno de los que forman parte de aquellos establecimientos.

En la actualidad el Ministerio de Educacién implemento el Plan Nacional para la reduccion
de Riesgos de Desastres en Educacion (Politica Publica 2018 — 2030) con el fin de reducir los
riesgos de la comunidad educativa frente a eventos de origen natural, antropico y socio-tecnolégico
de tal manera que permita prepararse para enfrentar emergencias y desastres. Asegurando el
normal desenvolvimiento del proceso educativo, ademas de fortalecer la cultura de reduccién de

riesgos y resiliencia.



1.1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como el disefio de un sistema contra incendios contribuye en la reduccion del indice de
riesgo de incendio estructural en la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus de la Ciudad de

Guaranda, Provincia Bolivar en el periodo mayo 2021 — septiembre 20217

1.2 OBJETIVOS

2.1.1 Objetivo general

Reducir el indice de riesgo de incendio estructural mediante el disefio de un sistema contra
incendios en la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus de la ciudad de Guaranda, Provincia

Bolivar en el periodo mayo 2021- septiembre 2021.

2.1.2 Objetivos especificos

= Establecer un escenario de riesgos ante la amenaza de incendio estructural utilizando la
metodologia de Gustav Purt en la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus en el periodo

mayo 2021- septiembre 2021.

= Disefiar un sistema contra incendios usando la metodologia Causa, Consecuencia, Aporte
(CCA) para la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus en el periodo mayo 2021-

septiembre 2021.



= Proponer un procedimiento de emergencias frente a incendios estructurales aplicando la
normativa vigente y acorde con el sistema contra incendios de la Unidad Educativa Santa

Mariana de Jesus en el periodo mayo 2021- septiembre 2021.

1.3 JUSTIFICACION

Los incendios estructurales forman parte de la historia del Ecuador, eventos ocurridos en
las principales ciudades del pais, sobre todo en la ciudad de Guayaquil, en donde han causado
grandes pérdidas econdmicas, dando como resultado de estos siniestros la creacion del Benemérito
Cuerpo de Bomberos de Guayaquil el 17 de agosto de 1835, con la finalidad de hacer frente a los
incendios que hasta entonces ya habian causado importantes dafios sobre la poblacion
guayaquilefia.

Los incendios causan anualmente elevadas pérdidas tanto en lo referente a vidas humanas
como a intereses economicos. A pesar de todo ello, los estudios sobre los incendios no son muy
extensos y la dedicacion cientifica al proceso del fuego es mas bien escasa. Solamente una parte
de la misma, las técnicas de proteccion contra incendios, ha progresado ligeramente en los Gltimos
afios. (Arcamo, 2007, pag. 4).

La importancia de realizar el presente proyecto en la Unidad Educativa Santa Mariana de
Jesus, ubicada en la parroquia Urbana Gabriel Ignacio Veintimilla de la ciudad de Guaranda, pues
se obtendra el disefio de un sistema contra incendios funcional en los diferentes escenarios de
riesgos, siendo eficiente y eficaz, para reducir el indice de riesgo de incendio en la institucion
donde desarrollan actividades cotidianas autoridades, docentes, estudiantes y empleados.

Este proyecto es trascendental para la institucion educativa, le entrega herramientas
técnicas y objetivas para la toma de decisiones, respecto a las acciones que se deben ejecutar para

conocer el indice de riesgo de incendios, acorde a sus necesidades y dentro de sus posibilidades



econdmicas, evitando que se produzcan afectaciones a la salud de la comunidad educativa, la

interrupcion de las actividades académicas y pérdidas econdémicas.

Los beneficiarios directos son autoridades, docentes, estudiantes, padres de familia,
empleados y poblacion flotante de la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus de la ciudad de
Guaranda, ademas es de relevancia puesto que tiene aporte social, al ser una institucion al servicio
de la sociedad y los habitantes del canton Guaranda. Desde el &mbito cientifico se puede considerar
un gran impacto, este tipo de investigaciones de incendios estructurales, en nuestro pais han sido
poco exploradas y al mismo tiempo representa un reto importante, porque cada territorio es un

contexto y tiene caracteristicas distintas que se deben considerar.

1.4 LIMITACIONES
Durante el desarrollo del estudio de investigacion se presentaron algunas limitaciones que se
mencionan a continuacion:

- Ausencia de estudios en materia de incendios estructurales, especificamente en el
desarrollo de metodologias para el célculo del nivel del riesgo intrinseco en
establecimientos educativos y en lugares de asistencia masiva cerrados (iglesias).

- Condicionado acceso a las normativas de seguridad y proteccion contra incendios,
especialmente aquellas, en las que se encuentran pertinentes las especificaciones técnicas

0 requerimientos que deben cumplirse en el Ecuador de sistemas contra incendios.

COBERTURA DEL PROYECTO
El proyecto de investigacion ha considerado la infraestructura perteneciente a la Unidad Educativa

Santa Mariana de Jesus, cuyas instalaciones se encuentran ubicadas en la Parroquia Ignacio y



Veintimilla, Canton Guaranda, Provincia Bolivar, sector céntrico de la ciudad. La poblacién que
estd involucrada y por supuesto beneficiada de este trabajo es el 100% de quienes conforman
mencionada organizacion, es decir, contribuira para que todos aquellos miembros de la comunidad
educativa desarrollen sus actividades en las instalaciones en un ambiente seguro y con medidas de

reduccidn del riesgo de incendio estructural.



CAPITULO 11

2. MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1 Antecedentes historicos

UBICACION GEOGRAFICA DE LA UNIDAD EDUCATIVA SANTA MARIANA DE

JESUS

Provincia: Bolivar

Canton: Guaranda

Parroquia: Ignacio y Veintimilla
Direccidn: 7 de Mayo y Azuay.
Cddigo Postal: 020104

Rectora: Hna. Mery Garcés

Coordenadas:
X: 7224175 E
Y:9824118,4 N

Representante Legal:
Hna. Mery Garces
Teléfono: 0982505174
Correo electronico:

merygarces@marianitasguaranda.com

Teléfono institucional: 032550718

Pagina web:

-

-
LR e -

Fuente: oogle Earth,2022 o
https://www.marianitasguaranda.com/

Historia Santa Mariana de Jesus (Maria Ana de Paredes y Flores), conocida como La

Azucena de Quito, fue el principio referente de toda la accion pedagdgica de las instituciones
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religiosas, regentadas por su congregacion; siendo su principal seguidora, la Beata Mercedes de
Jesus Molina, llamada La Rosa del Guayas, fundadora del Instituto Marianita.

Los preceptos religiosos y la conviccion de educar a la nifiez y juventud con una pedagogia
de ternura y firmeza, motivé a la religiosa guarandefia Madre Maria Estatira Uquillas Vela, a
fundar el 9 de octubre de 1898, en su ciudad natal la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
mediante un contrato entre la Madre General y el gobernador provincial, Dr. Wenceslao Ugarte, y
como representante de la iglesia catolica el Vicario, Dr. Pedro Vallejo.

Han sido varios los acuerdos tratados por esta institucion educativa, siendo relevante la
resolucion 403, del 18 de septiembre de 1963, fecha en la que se faculta su funcionamiento hasta
el sexto curso, suscrito por el Lic. Humberto Vaca Gémez, Ministro de Educacion Puablica.
Actualmente, su oferta educativa es completa en los tres niveles: inicial, basica y bachillerato
(general unificado, en ciencias).

La provincia de Bolivar, especialmente su capital, Guaranda, goza de contar con tan
prestigiosa y centenaria unidad educativa particular, que, desde su fundacion hasta la actualidad,
se encuentra ubicada en el centro de la urbe, en la parroquia Veintimilla, siendo su direccion la
calle 7 de Mayo 709 y Azuay. Su jornada de trabajo es matutina, impartiendo una ensefianza de

tipo hispana.

2.1.2 Antecedentes referenciales

Incendio arrasa con escuela en zona céntrica de Quito (3 septiembre 2017)
Un cortocircuito pudo haber sido la causa del siniestro que afectd la segunda planta de la
casona donde se ubicaban las aulas y un laboratorio. Un voraz incendio se registro en una escuela

ubicada en el sector de La Recoleta, casco colonial de Quito (Ecuador), informé el Cuerpo de
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Bomberos de esa localidad. La Secretaria de Seguridad precisé que 123 personas fueron evacuadas
del lugar, 60 personas que corresponden al orfanato y 63 adultos mayores del asilo Santa Catalina.
Otras tres fueron atendidas con heridas leves. EI Comité de Operaciones de Emergencia (COE) de
Quito detall6 que el incendio ocurrié en la unidad educativa religiosa Maria de Nazareth, levantada
en una casona de 200 afios de antigiiedad. EI Telégrafo. Al menos 16 unidades de bomberos y 50
efectivos participaron en las labores de extincion del fuego. (teleSurtv.net, 2017)

Incendio en una unidad educativa ubicada en el sur de Quito (04 de marzo 2020)

Un incendio estructural se reporto a las 13:36 de este miércoles 4 de marzo del 2020 en un
aula prefabricada de un centro educativo ubicado en el barrio La Magdalena, en el sur de Quito.
El Sistema ECU 911 alertd sobre la emergencia e inmediatamente acudio un equipo del Cuerpo
de Bomberos de Quito (CBQ) para apagar el fuego. El capitdn Manuel Gallegos, de esa entidad,
informé quese quemo unaestructura metalica. Los ‘casacas rojas’ llegaron con
cinco vehiculos contra incendios y una ambulancia, asi como 25 uniformados.

Los padres de familia acudieron a las afueras del establecimiento para averiguar lo que
paso. Arturo Calahorrano, vocal de Seguridad del Comité Central, asegur6 que no hubo personas
heridas. Los Bomberos apagaron el fuego completamente pasadas las 13:46. El subteniente Juan
Chavez, jefe del subcircuito de Policia La Magdalena 3, dijo que los alumnos fueron evacuados.
Segun informacion preliminar del ECU 911, el incendio estructural se produjo en un area que
funcionaba como una bodega donde se almacenaban sillas y mesas. La razdn del siniestro se habria
producido por un cortocircuito. En las calles del sector, donde se ubica la institucion educativa, se

registré congestion vehicular por el incendio. (EL COMERCIO, 2020)
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El incendio en la Escuela Victor Antonio Moreno, Parroquia Puerto Bolivar, Machala (29 de
abril 2020)

Un grupo de presuntos delincuentes habrian robado enseres y luego generaron un incendio
en una bodega de la Escuela Victor Antonio Moreno, ubicada en el barrio Gonzélez Rubio de la
parroquia Puerto Bolivar (Machala). Segun moradores del sector, los delincuentes ingresaron al
interior de la escuela para sustraerse algunos bienes, al mismo tiempo que provocaron el incendio.
Ante ello, varias unidades del Cuerpo de Bomberos de Machala se movilizaron al sector para
atender la emergencia.

Segun un informe preliminar de los bomberos, el incendio se habria generado en el interior
de un aula que servia como bodega, la misma que fue afectada por el fuego. Las familias del sector
sefialaron que se habrian robado computadoras, aires acondicionados y otros enseres de la escuela.
Se espera que se realice una visita de autoridades del distrito de educacion para evaluar los dafios.
(EL UNIVERSO, 2020)

Incendio destruye varias areas de una escuela en Rocafuerte, Manabi (30 de septiembre 2020)

Bomberos del canton Rocafuerte investigan las causas que originaron un incendio en la
Unidad Educativa Fiscal Danzarin. Dos bloques de ese plantel educativo resultaron afectados por
las llamas. El laboratorio de computaciones, rectorado y otras areas administrativas resultaron
afectadas, ya que se quemaron en su totalidad. La mafiana de este jueves, las autoridades de
Educacion asistieron al lugar para realizar una inspeccion e inventario de los objetos que se

qguemaron en el incendio. Las causas del siniestro ain se desconocen. (EI DIARIO ec, 2020)

12



2.2 BASES TEORICAS

Riesgo

Es una condicién latente o potencial y su nivel o grado, depende de la intensidad probable
del evento desencadenante y de los niveles de vulnerabilidad existentes. Asi entendido, el riesgo
es la probabilidad de ocurrencia de un desastre. Para que exista un riesgo, debe haber tanto
elementos detonadores (sean de orden natural, socio natural, antropico o tecnoldgico), como una
poblacién vulnerable a sus principios. (Herzer, Rodriguez, Celis, Bartolomé, & Caputo, 2002, pag.
5)

Riesgo de incendio

La definicidn del riesgo de incendio comprende la nocion de exposicion, que incluye, a su
vez, la magnitud, no medible exactamente, de la probabilidad de ocurrencia de un siniestro. El
proceso de evaluar el peligro de incendio de una actividad comprende la identificacion de peligros
de incendio, el control del fuego y proteccion adecuada. (Coloma Pazmifio, 2014, pag. 5)
Consideraciones basicas del fuego

Fuego

El fuego es una reaccion quimica rapida que libera energia y productos de combustién en
una composicién muy diferente al combustible y el oxigeno que se combinaron para generarlo.
(Asociacion Internacional de Formacién de Bomberos, 1998)
Naturaleza de fuego

Tetraedro del fuego: Para que el fuego se origine, es necesario que estos factores se hallen
en condiciones determinadas. La ausencia de cualquiera de ellos es suficiente como para que la

combustion no se produzca.
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Combustible: se denomina asi a cualquier sustancia solida, liquida o gaseosa que se pueda
guemar en presencia de oxigeno y a una determinada temperatura.

Oxigeno o comburente: dado que el fuego requiere, para su desarrollo, una atmdsfera
formada por dieciseis por ciento (16%) de oxigeno como minimo y el aire que respiramos esta
compuesto por un veintiun por ciento (21%), el oxigeno atmosfeérico es el que desempefia el papel
de comburente en casi la totalidad de los incendios.

Calor: la energia producida en forma de calor es la que desencadena, en presencia de

combustible y del comburente (en las proporciones requeridas) la ignicidn o proceso de fuego.

Figura 1.Triangulo del fuego

COMBUSTIBLE

Fuente: (Arcion & Liuzz, 2016)

El triangulo del fuego no explica por si solo su mantenimiento, sino que las reacciones

intermedias entre combustible y oxigeno durante toda la combustion precisan algin elemento mas.

Una vez estudiada el tema, se llegd a la conclusion de la existencia de un cuarto elemento o
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reaccion en cadena que, unido a los tres factores anteriores, forma el llamado “tetraedro del fuego™.

(Arcion & Liuzz, 2016)

Figura 2.Tetraedro del fuego

Combustible

= Reaccidn
en cadena

Fuente: (Arcion & Liuzz, 2016)

Agentes extintores
Segun el autor (Ministerio de Empleo y Seguridad Social, 2015). Los agentes extintores
son sustancias quimicas que se utilizan para apagar los incendios debido a sus propiedades
especificas que actlan segun los mecanismos de extincion del fuego.
e Agua
Por su eficacia y abundancia, es el agente extintor por excelencia. Posee un alto calor
especifico que le confiere una importante capacidad de absorcién de calorias. Actla por
enfriamiento y sofocacion.
e Espuma fisica
Este agente extintor se forma a partir de una mezcla de agua, espumadgeno Yy aire en proporciones

adecuadas. La espuma generada cubre al combustible impidiendo la aportacion exterior del aire.
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e Polvo seco
Por lo general esta formado por biocarbonato sélido o potasico. Actua fundamentalmente por:
Inhibicion: Neutralizando los radicales libres que provocan la reaccion en cadena.
Sofocacion: Al interponerse entre el combustible y el comburente.
e Polvo polivalente
En contacto con el calor se descompone formando un producto ignifugo muy adherente. Actla
esencialmente por:
Inhibicidn: Neutralizando los radicales libres responsables de la reaccion en cadena.
Sofocacion: Al interponerse entre el combustible y el comburente.
Enfriamiento: Ya que durante el proceso se genera una pequefiisima cantidad de agua.
e Agentes especiales
Bajo este epigrafe se agrupan aquellos agentes utilizados especificamente para la extincion
de metales combustibles.
e Anhidrido carbonico
Es un gas no comburente, mas pesado que el aire, que se envasa a presion en recipientes,
de tal forma que en estas condiciones se encuentra en la fase liquida. Cuando sale del recipiente
pasa al estado gaseoso, produciendo un rapido enfriamiento.
Tipos de fuego
Fuego Clase A: Fuegos de materiales sélidos, generalmente de naturaleza organica, en los
que la combustion se presenta generalmente con formacion de llamas.
Fuego Clase B: Fuegos de gases, liquidos o solidos licuables.
Fuego Clase C: Fuegos en equipos o instalaciones eléctricas vivas (con circulacién de

fluido eléctrico).
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Fuego Clase D: Fuegos de metales: cloratos, percloratos, en general de peroxidos y todos

aquellos elementos que al entrar en combustiobn generan oxigeno propio para su

autoabastecimiento y similares.

Fuego Clase K: Fuegos de Grasas y aceites saturados (animal, vegetal). (MINISTERIO

DE INCLUSION ECONOMICA Y SOCIAL, 2009)

Célculo del Riesgo de Incendio

Método de Gustav Purt

GR:[Qm-C+Qi)-B- L

W Ri IR=HDF

Qm= Coeficiente de carga calorifica del contenido

Tabla 1. Valor del coeficiente Qm

Escala Mcal/m? Qm
1 0-60 1.0
2 61-120 1.2
3 121-240 14
4 241-480 1.6
5 481-960 2.0
6 961-1.920 2.4
7 1.921-3.840 3.8
8 3.841-7.680 3.4
9 7.681-15.360 3.9
10 >15.361 4.0

Fuente: (Villanueva Mufioz, 1984)
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C= Coeficiente de combustibilidad

Tabla 2. Coeficiente de combustibilidad

Escala Clase de riesgo del material C
1 Fe VI (peligro minimo) 1.0
1 FeV 1.0
1 Fe IV 1.0
2 Fe Il 1.2
3 Fe ll 1.4
4 Fe I (peligro méaximo) 1.6

Fuente: (Villanueva Mufioz, 1984)

Qi= Valor suplementario de carga calorifica

Tabla 3.Valor de coeficiente Qj

Escala Mcal/m? Qi
1 0-80 0
2 84 — 180 0.2
3 184 — 280 0.4
4 284 — 400 0.6

Fuente: (Villanueva Mufioz, 1984)

B= Coeficiente de la situacién y area del sector corta fuego

Tabla 4. Valor del coeficiente B

Escala El objeto presenta caracteristicas siguientes: B
-superficie del sector corta fuego inferior a 1500 m?.
1 -0 como maximo tres plantas 1.0

-0 altura del techo 10 metros como maximo.
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-superficie del sector corta fuego comprendida entre

1500 y 3000m?
2 -0 de 4 a 8 plantas

-0 altura del techo comprendida entre 10 y 25m situada

en el primer sétano

-superficie del sector corta fuego comprendida entre

3000 y 10000m?
3 -0 mas de 8 plantas
-0 altura del techo superior a 25m

-0 situado en el segundo sétano 0 mas bajo

4 -superficie del sector corta fuego superior a 10000m?

1.3

1.6

2.0

Fuente: (Villanueva Mufioz, 1984)

L= Coeficiente del tiempo necesario para empezar la eliminacion del fuego

Tabla 5. Valor del coeficiente L

Tiempo de
Escalade intervencién 10° 10°. 20
calificacion  Distancia en (1km) (1-6km)

linea recta

20°. 30
(6-11km)

30°
(11km)

1 Bomberos 1.0 1.1
profesionales,
Bomberos de
empresa.
2 Puesto de 1.1 1.2
policia
Bomberos de
empresa

dispuesto a

1.3

1.4

1.5

1.6
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intervenir
siempre
3 Puesto de 1.2 1.3
intervencion
de bomberos
4 Cuerpo local 1.4 1.7
de bomberos
sin reten
Escala de @ (b)

intervencion

1.6 1.8
1.8 2.0
(© (d)

Fuente: (Villanueva Mufioz, 1984)

W= coeficiente de resistencia de la construccion al fuego

Tabla 6. Valor de W

Correspondiente a una

Clase de )
) _ carga calorifica de
Escala resistencia al w _
(aproximadamente
fuego
Mcal/m?)
1 F-30 1.0 -
2 F 30 1.3 148
3 F 60 1.5 240
4 F 90 1.6 320
5 F 120 1.8 460
6 F 180 1.9 620
7 F 240 2.0 720

Fuente: (Villanueva Mufioz, 1984)
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Ri = coeficiente para la reduccion del riesgo

Tabla 7. Valores del coeficiente de reduccion Ri

Escala Apreciacion Ri Datos

Inflamabilidad por almacenaje extremadamente
abierto o poco compacto de las materias

combustibles

1 Mayor que normal 10
Combustion previsible generalmente rapida.
Numero de focos de ignicion peligrosas mayor
que normal.
Inflamabilidad normal debida a almacenaje
medianamente abierto y poco compacto de las
2 Normal 13 materias combustibles.
Combustion previsible normal.
Focos de ignicion habituales.
Inflamacidn reducida por almacenaje de una parte
(25 a 50%) de la materia combustible en
recipientes incombustibles o muy dificilmente
combustibles.
Almacenaje muy denso de los materiales
3 Menor que normal 16 combustibles. _ _ _
Desarrollo muy réapido de un incendio poco
probable.
En principio el edificio es de una sola planta de
superficie inferior a 3000m2.
Condiciones muy favorables de evaluacion del
calor.
20 Muy débil probabilidad de ignicién debido al
4 Muy pequefio almacenaje de las materias combustibles en

recipientes cerrados, de chapa de acero o de un
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material equivalente por su resistencia al fuego y
almacenaje muy denso (libros).
En principio, probabilidad de combustion lenta

(fuegos latentes).

Fuente: (Villanueva Mufioz, 1984)
Caélculo del riesgo de contenido IR

IR=HXDXxF

H = Coeficiente de peligro para las personas.

Tabla 8. Valor de coeficiente H

Escala Grado de peligro H
No hay peligro para las personas.

1 : . 1
Hay peligro para personas, pero estas no estan
imposibilitadas  para  moverse  (pueden

2 eventualmente salvarse por si solas). 2
Las personas en peligro estan imposibilitadas
(evacuacion dificil por sus propios medios).

3 3

Fuente: (Villanueva Mufioz, 1984)

D= Factor de peligro para el patrimonio.
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Tabla 9. Valor de coeficiente D

Escala

Grado de peligro

El contenido del edificio no presenta un valor considerable
0 es poco susceptible de ser destruido (por sectores corta-
fuego).

El contenido del edificio representa un valor superior a Fr. S
2.500/m? o bien un valor total superior a 2.000.000 en el
interior del sector corta fuego y es susceptible de ser
destruido.

La destruccidon de los bienes es definitiva y su pérdida
irreparable (bienes culturales); es decir, los valores
destruidos no pueden ser reparados de manera rentable, o
bien representan una pérdida que contribuye una amenaza

para la existencia de la empresa.

Fuente: (Villanueva Mufioz, 1984)

F= Factor concerniente a la generacion de humo.

Tabla 10. Valor del factor F

Escala

Datos

Sin peligro particular de humos y corrosion.

Més de 20% del peso total de todos los materiales
combustibles son materiales que desprenden mucho humo o
productos de combustién toxicos.

O bien edificios o zonas corta fuego sin ventanas.

Mas del 50% del peso total de los materiales combustibles son
materiales que desprenden mucho humo o productos de
combustion toxicos.

O mas del 20% del peso total de todos los materiales
combustibles son productos que desprenden gases de

combustién corrosivos.

1.0
1.5

2.0

Fuente: (Villanueva Mufioz, 1984)
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2.3 MARCO LEGAL

Seccion Novena: Gestion del Riesgo

Art. 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 prevencion ante el
riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales,
econdmicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicién de vulnerabilidad.

El sistema nacional descentralizado de gestion de riesgo estd compuesto por las unidades
de gestidn 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. Tendra
como funciones principales, entre otras:

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

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

3. Asegurar que todas las instituciones publicas y privadas incorporen obligatoriamente, y
en forma transversal, la gestidn de riesgo en su planificacion y gestion.

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

5. 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.
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6. Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades y prevenir,
mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de desastres o emergencias en
el territorio nacional.

7. Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del Sistema, y
coordinar la cooperacion internacional dirigida a la gestion de riesgo.

Art. 390.- Los riesgos se gestionaran bajo el principio de descentralizacion subsidiaria, que
implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su ambito geogréafico. 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.

REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y PROTECCION CONTRA
INCENDIOS
CAPITULO I: AMBITO DE APLICACION

Art. 1.- Las disposiciones del Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra
Incendios, seran aplicadas en todo el territorio nacional, para los proyectos arquitectonicos y de
ingenieria, en edificaciones a construirse, asi como la modificacion, ampliacion, remodelacién de
las ya existentes, sean publicas, privadas o0 mixtas, y que su actividad sea de comercio, prestacion
de servicios, educativas, hospitalarias, alojamiento, concentracién de publico, industrias,
transportes, almacenamiento y expendio de combustibles, explosivos, manejo de productos
quimicos peligrosos y de toda actividad que represente riesgo de siniestro. Adicionalmente esta
norma se aplicara a aquellas actividades que, por razones imprevistas, no consten en el presente
reglamento, en cuyo caso se someteran al criterio técnico profesional del Cuerpo de Bomberos de

su jurisdiccion en base a la Constitucion Politica del Estado, Normas INEN, Cédigo Nacional de
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la Construccion, Codigo Eléctrico Ecuatoriano y demas normas y codigos conexos vigentes en
nuestro pais. Toda persona natural y/o juridica, propietaria, usuaria 0 administrador, asi como
profesionales del disefio y construccidn, estan obligados a cumplir las disposiciones contempladas
en el presente Reglamento de Prevencidn, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios, basados en
Normas Técnicas Ecuatorianas INEN. (MINISTERIO DE INCLUSION ECONOMICA Y
SOCIAL, 2009).

NEC-HSCI: CONTRA INCENDIOS DE LA NORMA ECUATORIANA DE LA
CONSTRUCCION

Articulo 1.- Expidase la actualizacion de la Norma Ecuatoriana de la Construccién capitulo
NEC-HS-CI: Contra Incendios, con el objeto de establecer los requisitos minimos para el disefio,
la instalacion, operacion y mantenimiento del sistema contra incendios de todas las edificaciones,
con el objetivo de precautelar la seguridad de la vida humana contra el fuego. Dichos
requerimientos minimos se refieren a los medios de egreso, sistemas de deteccion y alarma y los
medios de extincion para cada tipo de ocupacion y uso, brindando condiciones de aplicabilidad y
efectividad acorde a nuestra realidad y avances tecnoldgicos. (Corte Constitucional del Ecuador,
2019)

NTE INEN 731 Extintores portatiles y estacionarios contra Incendios. Definiciones y
clasificacion.

Esta norma establece las definiciones y la clasificacion de los extintores portatiles y
estacionarios en general. Los términos definidos en esta norma se aplican a todas las Normas INEN
sobre extintores portatiles y estacionarios contra incendios (INSTITUTO ECUATORIANA DE
NORMALIZACION, 2009).

NORMAS NFPA (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION)
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NFPA 1 Cddigo de prevencién de incendios.

NFPA 10 Extintores Portatiles.

NFPA 13 Instalacion de Sistemas de Rociadores y estandares de fabricacion. NFPA 15
Sistemas fijos aspersores de agua.

NFPA 20 Instalacion de bombas estacionarias.

NFPA 25 Inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de proteccion a base de agua.

NFPA 30 Codigo de liquidos inflamables y combustibles.

NFPA 70 Codigo Eléctrico Nacional.

NFPA 70B Practicas Recomendadas de Mantenimiento para Equipo Eléctrico. NFPA 70E
Seguridad Eléctrica en Lugares de Trabajo.

NFPA 72 Codigo Nacional de Alarmas.

NFPA 77 Seguridad con Electricidad Estatica.

NFPA 88A Standard for Parking Structures.

NFPA 101 Cadigo de Seguridad Humana, el Fuego en Estructuras y Edificios.

NFPA 600 Recomendaciones para la organizacién de Brigadas contra incendio.

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2015)
24 MARCO CONCEPTUAL

Glosario

Riesgo de desastre: Es la probabilidad de que la poblacion y sus medios de vida sufran
dafios y pérdidas a consecuencia de su condicion de vulnerabilidad y el impacto de un peligro
(Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres, pag. 1).

Analisis de riesgo: Proceso de comprender la naturaleza del riesgo para determinar su

nivel a través de la identificacidn de riesgo, es la base para la evaluacién de riesgos y las decisiones
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sobre las medidas de reduccion del riesgo y preparacion para la respuesta. Incluye la estimacién
del riesgo. (Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias, 2020, pag. 8)

Capacidad: Combinacién de todas las fortalezas, atributos y recursos disponibles dentro
de una organizacion, comunidad o sociedad que pueden utilizarse para gestionar y reducir los
riesgos de desastres y reforzar la resiliencia (ONU, 2016, pag. 12).

Desastre: Una interrupcion grave en el funcionamiento de una comunidad, en alguna
escala, debido a la interaccion de eventos peligrosos con condiciones de exposicién y de
vulnerabilidad que conllevan pérdidas o impactos de alguno de los siguientes tipos: humanos,
materiales, econdmicos 0 ambientales (2017 UNISDR).

Reduccion de riesgos de desastres. - La actividad orientada a la prevencién de nuevos
riesgos de desastres, la reduccion de los riesgos de desastres existentes y a la gestion del riesgo
residual, todo lo cual contribuye al desarrollo sostenible del pais. (COMUNIDAD ANDINA, 2018,
pag. 18)

Amenaza. - Peligro latente de que un evento fisico de origen natural, o causado, o actividad
humana que puede ocasionar muertes, lesiones u otros efectos en la salud, dafios a los bienes,
disrupciones sociales y econémicas o dafios ambientales (UNISDR - Indicadores y terminologia
relacionados con la reduccion del riesgo de desastres, Asamblea General, Naciones Unidas, 2016).

Incendio. - Es un fuego no controlado de grandes proporciones que pueden surgir subita o
gradualmente y pueden llegar a ocasionar lesiones o pérdidas de vidas humanas, animales,
materiales y deterioro ambiental. (Universidad Nacional Autonoma de México, s.f.)

Incendio estructural. - Es un fendmeno que se presenta cuando uno o varios materiales
inflamables son consumidos en forma incontrolada por el fuego, generando pérdidas en vidas o/y

bienes. Para que se produzca fuego es necesario que existan tres elementos: material combustible,

28



oxigeno y una fuente de calor. (COMISION NACIONAL DE PREVENCION DE RIESGOS Y
ATENCION DE EMERGENCIAS COSTA RICA, s.f.)

Vulnerabilidad. - Grado de resistencia y/o exposicion de un elemento o conjunto de
elementos frente a la ocurrencia de un peligro. Puede ser: fisica, social, econdmica, cultural,
institucional y otros. (INDECI, 2010)

Reaccion en cadena. — Cuando un combustible comienza arder en forma sostenida, esta
reaccién quimica produce calor que retroalimenta el combustible, aumentando la generacion de
gases y vapores. Este proceso se mantiene mientras exista calor en cantidad suficiente para poder
continuar gasificando el combustible ademas de una cantidad de combustible capaz de desprender
gases o vapores y comburente que lo alimente. (Albornoz , Chereau, & Araya, 2016)

Riesgo de incendio. — EIl término riesgo de incendio puede ser utilizado en un sentido
especifico para referirse a cosas materiales o condiciones dadas, susceptibles de originar directa o
indirectamente un incendio o explosion. (Colegio de Ingenieros Especialistas de Entre Rios de

Argentina, 2014)

2.5 VARIABLES

2.5.1 Declaracién de variables

Variable independiente
indice de riesgo de incendios estructural
Variable dependiente

Sistema contra incendios

2.5.2 Operacionalizacion de las variables
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Tabla 11. Variable dependiente

_ Definicion ] ] ] Escala Escala Instrumento
Variable Dimensiones Indicadores o o
Conceptual cualitativa  cuantitativa  de medicion
Pruebas de
inspeccion
Radio <6,4 m p. ) Y
funcionamiento.
_, . (Detectores
) _, Deteccion del Automatica |
Tipo de deteccion _ opticos, .
espacio a proteger  Manual o Evaluacion de
térmicos, )
simulacros vy
etc.) o
_ gjecucion  de
Conjunto de o
) o procedimientos.
medidas disefiadas )
) o Cantidad de
Sistema contra para minimizar los
_ _ agua
incendios efectos del fuego ) ) Pruebas de
disponible 'y »
en caso de » ) inspeccion  y
) ) Sofocacion requerida. ) )
incendio. o _ funcionamiento.
Enfriamiento . (litros)
) o o Automatico
Tipo de extincion Eliminacion del »
Manual Evaluacion de

material

combustible

Capacidad de

eliminar 0
controlar el
nivel de
oxigeno en la

simulacros vy
gjecucion  de

procedimientos.
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Nivel de efectividad

Tiempo de accion

Control y extincion

Posibilidad
de
reactivacion

baja

atmosfera.

(<21%).
Cantidad de
agente limpio
disponible y
requerido.
(litros 0
kilogramos)
Tiempo
estimado de
control
inferior a 10
minutos

Pruebas de
inspeccion  y

funcionamiento.

Brinda

seguridad a los
ocupantes  del
sector de

accion.

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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Tabla 12. Variable independiente

] Definicion ] _ _ Escala Escala Instrumento de
Variable Dimensiones Indicadores o o o
Conceptual cualitativa cuantitativa medicion
NTP 766: Carga
de fuego
Material ponderada:
Muy alto 4 .
combustible y parametros  de
Alto 3 .
Poder calorifico (Qm)  Nivel de Vedi , calculo.
edio :
. : inflamabilidad _ NTP 36 Riesgo
Es el nivel de riesgo Bajo 1 trinseco de

o, ) Riesgo de activacion
intrinseco que viene

. _ dado por la
Indice de riesgo )
densidad de carga

de incendios
de fuego,
ponderada y
corregida
Eléctricos
Fuentes de ignicién Mecénicos
Quimicos

incendio

Informe de
sistema
eléctrico.
Informe de

instalacion  de
GLP.

Informe de
Instalacion  de

equipos.
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Factores

propagacion

de Resistencia

materiales (RF)

de

No < RF 60
>RF 120

Norma

Ecuatoriana de
la Construccion,
Resistencia  al

Fuego

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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CAPITULO I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1 POBLACION Y LA MUESTRA

Poblacion: Conjunto de individuos, objetos, elementos o fendmenos en los cuales puede
presentarse determinada caracteristica susceptible de ser estudiada. En concreto son todas las
personas que conforman la comunidad educativa.

Tabla 13. Poblacién

Comunidad Educativa NUmero de personas
Personal Administrativo 6
Personal Docente 33
Estudiantes 1022
Colaboradores 2
Poblacion flotante 20
Comunidad de hermanas 7
Total 1090

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022

3.2 LOS METODOS Y LAS TECNICAS

3.2.1 Métodos tedricos

Investigacion aplicada: Esta investigacion serd Gtil de acuerdo al objetivo de estudio, pues

el mismo esta orientado a la obtencion de conocimientos en un tema especifico, que son los

34



sistemas contra incendios para la reduccion del riesgo de incendio en la Unidad Educativa Santa
Mariana de Jesus de la ciudad de Guaranda.

Investigacion de campo: En la realizacion de este trabajo es fundamental usar este tipo de
investigacion para obtencion de informacion sin manipular o alterar las condiciones del contexto
en el que se produce el fendmeno, por tal motivo es muy importante para conocer las caracteristicas
de cada sistema contra incendios acorde a la realidad en la Unidad Educativa Santa Mariana de
Jesus de la ciudad de Guaranda.

Meétodo de Investigacion

El método que se utilizara para el desarrollo del trabajo de investigacion es mixto, mismo
que consiste en usar las fortalezas de la investigacion cuantitativa y cualitativa, indagando,
combinando y reduciendo considerablemente sus debilidades potenciales (Hernandez- Sampieri,
2014). Esta investigacion considera diversos aspectos, tanto la obtenciéon de datos a traves de
diferentes procedimientos medibles (investigacién cuantitativa) y como aquellos que no son

cuantificables, es decir, basados en la observacion (investigacion cualitativa).

3.2.2 Métodos empiricos

Observacion directa: cuando el investigador se pone en contacto personalmente con el
hecho o fendmeno que trata de investigar. En esta investigacion consiste en observar todas las
caracteristicas o0 aspectos que involucran el riesgo de incendio y el funcionamiento del sistema
contra incendios en caso de que sea necesaria su intervencion. Es una observacion técnica debido
a que se considera estandares minimos a cumplir, correspondientes a la normativa vigente en el

pais y que responde a normativas internacionales sobre seguridad humana, edificaciones, etc.
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3.2.3 Técnicas e instrumentos

Fuentes primarias:
Entrevista semiestructurada: dirigida a la encargada de gestiobn de riesgos y su

representante legal de la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus de la ciudad de Guaranda.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 RESULTADOS ALCANZADOS POR OBJETIVO ESPECIFICO

4.1.1 RESULTADOS ALCANZADOS OBJETIVO 1

UNIDAD EDUCATIVA SANTA MARIANA DE JESUS
Establecer un escenario de riesgos ante la amenaza de incendio estructural utilizando la
metodologia de Gustav Purt en la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus en el mayo
2021- septiembre 2021.
Identificacion de las areas de la Institucion
SECTOR 1
= Contabilidad: encargada del manejo de las finanzas de la institucion.
= Auditorio: espacio en el que se destina reuniones con gran aforo.
= Archivo: espacio dispuesto al resguardo de documentos de la institucion.
= Saldn Audiovisual: proporciona una mejora en el desarrollo de las actividades
= curriculares.
= Vivienda: brinda refugio a religiosas que se encuentran en la Unidad Educativa.
= Cocina: destinado para la vivienda de las religiosas de la Unidad Educativa.
= Capilla: espacio destinado para la oracion de las religiosas.
= Biblioteca (Proyecto Lector): espacio dispuesto para investigacion y estudio
personal.

= Bodega: espacio en el que se almacena alcohol, fundas, desinfectantes, etc.
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= Almacenamiento GLP: espacio contenedor de 4 GLP para actividades domesticas
de la vivienda de las religiosas.

= Aulas: destinada para la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes.

SECTOR 2

= Rectorado: espacio que ocupa el representante de la Institucion.

= Vicerrectorado: destinado para la planificar, organizar, coordinar y dirigir
actividades académicas.

= Saldn de profesores: destinado para actividades académicas de los docentes.

= Saldn de actos: espacio para la organizacion de eventos masivos tales como
festividades.

= Cultura Fisica: se realizan actividades deportivas de acuerdo a la malla curricular.

= Laboratorio de Quimica: se realizan estudios de compuestos y elementos de la
ciencia.

= Talento Humano: facilita informacion sobre la administracion del personal.

= Laboratorio de Computacién: destinado para la ensefianza de los diversos
programas de informatica.

= Bodega: destinado para el almacenamiento de pupitres, instrumento de la banda de
gala, entre otros.

= Secretaria: atencién al publico, manejo de documentos, gestion de informacion, etc.

= Libreria: servicio de materiales didacticos.

= Enfermeria: apoyo y cuidados de la salud de los estudiantes, docentes y apoyo.

= Bar escolar: espacio fisico destinado para la preparacion de alimentos expendidos

a las personas dentro la institucion.

38



= Pastoral: ofrece educacion cristina para los alumnos.

= Aulas: destinada para la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes.

SECTOR 3
Iglesia: Desarrollar actividades religiosas.
Check list para evaluacion cualitativa del riesgo de incendio

Tabla 14. Factores de inicio NTP 599

FACTOR DE INICIO

FACTOR

Si

NO

Existen combustibles sélidos (papel, madera, plasticos, ...) que por su
estado y forma de presentacion pueden prender facilmente

Existen combustibles solidos proximos a posibles focos de ignicién
(estufas, hornos, ...) o depositados sobre los mismos (polvo o virutas sobre
motores, cuadros eléctricos, ...)

Se utilizan productos inflamables (temperatura de inflamacion inferior a
55°C)

En el &rea de trabajo no existen armarios protegidos para almacenar esos
productos

En la utilizacién de esos productos no esta garantizada una ventilacion
eficaz

No se llevan a cabo revisiones o mantenimiento periédico de las
instalaciones de uso o almacenamiento de tales productos

Los productos inflamables no estdn en su totalidad identificados y
correctamente sefializados, o se pierden tales datos cuando se trasvasan de
su recipiente original a otro recipiente para su uso

No existe un plan de control y eliminacion de residuos de productos
combustibles e inflamables

El local ofrece un aspecto notorio de desorden y falta de limpieza
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10 Lainstalacion eléctrica en zonas clasificadas con riesgo de incendio no se
ajusta a la MI BT 026 del REBT (ITC-BT-29 del RD 842/2002)
11 Se fuma en la seccion X
12 Existen otros focos de ignicion no controlados (hornos, estufas, fricciones X
mecanicas,)
Fuente: (Duarte Viejo, 2001)
Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
Tabla 15. Factores de propagacion NTP 599
FACTORES DE PROPAGACION
FACTOR SI NO

© 00 ~N o O

La estabilidad al fuego exigida a los elementos estructurales portantes es X

inadecuada

Un incendio en la dependencia se propagaria facilmente al resto de la planta o edificio por:

Las zonas peligrosas con alto riesgo de incendio no constituyen sector de X
incendios

los paramentos divisores (paredes y tabiques...) no cumple con las
exigencias de RF

Las aberturas horizontales (puertas, ventanas, ...) no cumplen con las
exigencias RF

Los falsos techos no estan sectorizados

Los conductos de climatizacion carecen de seccionadores automaticos X
Los huecos de ascensor, montacargas o escaleras no estan sectorizados

Existen otras vias de propagacién (detallar) X

Se carece de sistemas de control para la eliminacion de humos y calor X

X

X

Fuente: (Duarte Viejo, 2001)
Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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Tabla 16. Evacuacion NTP 599.

EVACUACION

FACTOR SI NO

El nimero, dimensiones y ubicacion de las vias de evacuacion no se ajustan

a lo especificado en la normativa aplicable x
Se carece de sefializacion de las vias de evacuacion o lamisma no garantiza
la continuidad de informacion hasta alcanzar el exterior o una zona segura X
Se carece de alumbrado de emergencia o el que existe no garantiza la
continuidad de iluminacion hasta alcanzar el exterior 0 una zona segura X
Las vias de evacuacion no son inmunes al fuego y humos X
Se carece de un plan de evacuacién escrito X
En caso de existir, no todo el personal del centro lo conoce y/o no se
realizan simulacros periddicos para practica y perfeccionamiento del X
mismo
Se carece de instalacion de alarma o de megafonia para la comunicacion
de emergencias %
Fuente: (Duarte Viejo, 2001)
Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
Tabla 17. Medidas de lucha contra incendios NTP 599
MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
FACTOR SI NO
En la dependencia no esta garantizada la rapida deteccién de un incendio,
sea con medios humanos o mediante sistema de deteccion automatica X
Se precisa y no se dispone de pulsadores manuales de alarma de incendios X
No existe sistema de comunicacion de alarma o no garantiza su rapida y
fiable transmision X
Se precisa y no se dispone de bocas de incendio equipadas o las mismas X

no cubren toda la superficie de la dependencia



10
11

12

13

14

15

No existe sistema de comunicacion de alarma o no garantiza su rapida y
fiable transmision

No se dispone de suficientes extintores portatiles de sustancias extintora
adecuada al tipo de fuego esperada

Los extintores anteriores, aun existiendo, no se encuentran correctamente
distribuidos, 0 no se revisan anualmente o no estan retimbrados

Se precisan y no existen sistemas automaticos de extincion

Se precisan y no existen hidrantes exteriores

El suministro de agua de extincidn no esta asegurado

Las instalaciones de lucha contra incendios no son facilmente localizables
Las instalaciones de proteccidn contra incendios no estan correctamente
mantenidas

Se carece de Plan de Emergencia gque organice y defina las actuaciones,
(quien debe actuar, con que medios, que se debe hacer, qué no se debe
hacer, como se debe hacer), frente a un incendio que pueda presentarse en
la dependencia

No hay en la dependencia personal formado y adiestrado en el manejo de
los medios de extincion (personal que realice periddicamente préacticas de
fuego real de manejo de mangueras y/o extintores)

El edificio es poco accesible a los bomberos profesionales u otras ayudas

externas

X X X X

X

Fuente: (Duarte Viejo, 2001)
Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022

Tabla 18. Resultados obtenidos del check list cuantitativo

RESPUESTAS  FRECUENCIA %
si 15 34,88
NO 28 65,12

TOTAL 43 100

Elaborado por: Crespo. G, Duréan. J, 2022
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Figura 3. Presentacion de resultados Check list

Resultado check list

mS| mNO

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
Andlisis e interpretacion:

El 65% da como resultado no, lo que se considera que no se esta cumpliendo con las
debidas medidas de seguridad, sobre todo se veria afectado el establecimiento al momento de
presentarse una emergencia. El 35% determina el resultado de si, de tal manera que se cumple con
los recursos para proteccién del inmueble. La institucién no cuenta con un sistema contra
incendios, ademas, no se cuenta con un plan de emergencias.

Sin embargo, para la verificacion de la informacion anterior se han identificado los
distintos recursos contra incendios con los que dispone la Unidad Educativa Santa Mariana de

Jesus.

Tabla 19. Extintores Polvo quimico seco (PQS) de la Institucion
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Equipo Extintor de 10 libras

Cantidad 14

o Iglesia, Pasillos, Salon de
Ubicacion

actos

F.

. ene-22
vencimiento
Tipo de Polvo Quimico Seco
agente (PQS)

Observacion Accién sofocacion

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla 20. Extintores Bidxido de carbono (CO.)

Equipo Extintor de 10 libras

Cantidad 3
Pasillos, Laboratorio de

Ubicacién Computacion, Laboratorio

de Quimica
F.
o ene-22
vencimiento
Tipo de
Bioxido de Carbono (CO2)
agente

Observacion Accion enfriamiento

Elaborado por: Crespo. G, Duréan. J, 2022

Tabla 21. Pulsador manual
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Equipo Pulsador manual
Cantidad 1

Ubicacién Iglesia de la institucién

Activar en caso de incendio

. — No se \visualiza la
Observacion ] _ ) .

existencia de un dispositivo

de luz estroboscédpica.

Elaborado por: Crespo. G, Duréan. J, 2022

Inventario de equipos y suministros de los sectores establecidos en la Unidad Educativa
Santa Mariana de Jesus
Antes de proceder al calculo de la carga calorifica del inmueble de la Unidad Educativa
Santa Mariana de JesUs es importante contar con un inventario de todo material que generan
combustion o que se pueden verse involucrados en el proceso de incendio que posee la institucién
y determinar el uso de cada area e indispensable para el calculo de la superficie.
En el siguiente paso, se analiza la carga de fuego, util para conocer el grado de
vulnerabilidad de la institucion utilizando célculos de los distintos elementos que forman parte de

la carga calorifica.
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Tabla 22. Carga calorifica de las aulas infantiles

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/ m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
Area: Aulas
# | Equipo/Suministro Materiales N° equipos |Si (m?)|Si total (m?)| Ci | Ra|gsi (Mcal/m?)|gsi*Si*Ci (Mcal)
1 Escritorio Madera 8 3,334 26,672 |16/|1,5 119 5078,3488
2 Silla Rejillas, asientos y 272 0,556 | 151,232 |1,3|1 96 18873,7536
Respaldos

3 Armario grande Madera 24 6,9 165,6 16(1,5 119 31530,24
4 Pizarra Madera y acrilico 8 1,016 8,128 16|15 119 1547,5712
5 Mesa Madera 18 2,008 36,144 (16|15 119 6881,8176
6 Casillero Madera 16 4,872 77,952 16|15 119 14842,0608
7 Botiquin Madera 8 0,188 1,504 1,615 119 286,3616
8 Basurero Plastico 8 1,013 8,104 112 144 1166,976
9 Cuadros Madera 24 0,13 3,12 1615 119 594,048
10 Televisor Aparato electronico 4 0,913 3,652 13| 1 96 455,7696
11 | Reproductor de DVD | Aparato electronico 4 0,028 0,112 131 96 13,9776
12 Cajonera Plastico 2 6,732 13,464 12 144 1938,816
13 | Dispensador de agua | Aparato electronico 8 0,412 3,296 13| 1 96 411,3408
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14 Litera Madera 4 1,037 4,148 16[1,5 119 789,7792
Algodon, seda 'y
15 Colchoneta J 4 3,048 12,192 1,3/1,5 72 1141,1712
latex natural
16 Franeldgrafo Aluminio y madera 4 0,968 3,872 16|15 119 737,2288
Sumatoria n I
D =1quxSi+ 0 86289,2608
L

Elaborado por: Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla 23. Carga calorifica de contabilidad

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
Area: Contabilidad
: - : : . Si total . : .
# | EQuipo/Suministro Materiales N° equipos | Si (m?) m?) Ci Ra gsi(Mcal/m?) | gsi*Si*Ci(Mcal)
m
1 Escritorio Madera, metal, vidrio 2 3,334 6,668 1,6 1,5 119 1269,5872
2 Computador Aparato electronico 1 0,776 0,776 1,3 1 96 96,8448
3 Impresora Aparato electronico 1 0,521 0,521 1,3 1 96 65,0208
Rejillas, asientos y
4 _ 0,556 6,116 1,3 1 96 763,2768
Sillas respaldos 11
Mesa Madera y metal 1 2,008 2,008 1,6 1,5 119 382,3232
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Modular Madera y vidrio 2 1,62 3,24 1,6 1,5 119 616,896
Rejillas, asientos y
o o 0,7 0,7 1,3 1 96 87,36
Sillén de oficina respaldos 1
Cuadro Madera y papel 1 0,13 0,13 1,6 1,5 119 24,752
Basurero Plastico 1 1,013 1,013 1 2 144 145,872
. n 3306,0608
Sumatoria Z_= 1g5 % Si* G

Elaborado por: Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022

Tabla 24. Carga calorifica del auditorio

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/ m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de JesUs
Area: Auditorio
Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si (m?) | Sitotal (m?) | Ci| Ra | gsi (Mcal/ m?) | gsi*Si*Ci (Mcal)
Escritorio Madera 1 3,334 3,334 16|15 119 634,7936
Rejillas, asientos y
) 13| 1 96 69,3888
Silla respaldos 1 0,556 0,556
Butacas Madera y acero 44 0,556 24,464 16|15 119 4657,9456
Proyector Aparato electronico 1 0,177 0,177 13| 1 96 22,0896
Pantalla de
_ o 262,944
Proyeccion Vinilo 1 1,826 1,826 1| 2 144
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Basurero

Plastico

1,013

2,026

144

291,744

Sumatoria

n
Z_:lqsi*si*ci

5938,9056

Tabla 25. Carga calorifica del archivo

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
Area: Archivo
Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si (m?) | Si total (m?) | Ci Ra gsi (Mcal/m?) | gsi*Si*Ci (Mcal)
Archivador Madera y acero 5 6,9 34,5 1,6 1,5 119 6568,8
Documentos Papel 100 0,13 13 1,3 1 48 811,2
Sumatoria S‘"= LaueS.+C 7380
Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
Tabla 26. Carga calorifica del sal6n audiovisual
FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)
Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
Area: Salon Audiovisual
Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si (m?) Sttotal Ci Ra gsi (Mcal/m?) Gei*Si*Cl
(m?) (Mcal)
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1 Escritorio Madera 1 3,334 3,334 1,6 1,5 119 634,7936
Rejillas, asientos y
2| Sillén de oficina respaldos 1 07 o L3 . % 87,30
3 Proyector Aparato electronico 1 0,177 0,177 1,3 1 96 22,0896
4 Silla puff Vinil y poliestireno 35 0,329 11,515 1,3 1,5 240 3592,68
5 Casillero Madera 1 4,872 4,872 1,6 1,5 119 927,6288
6 Basurero Plastico 1 1,013 1,013 1 2 144 145,872
Sumatoria Z": LgunS.n G, 5410,424
Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
Tabla 27. Carga calorifica de dormitorios, sala y comedor
FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)
Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
Area: Dormitorio, Sala, Comedor
# | EqQuipo/Suministro Materiales N_o . 3 Ci Ra as Ger*SiCl
equipos | (m?) | total (m?) (Mcal/m?) (Mcal)

1 Cama Madera 8 1,96 15,68 1,6 1,5 119 2985,472

2 Armario Madera y vidrio 13 6,9 89,7 1,6 1,5 119 17078,88

3 Velador Madera 10 0,396 3,96 1,6 15 119 753,984

4 Mesa Madera 3 2,008 6,024 1,6 1,5 119 1146,9696

5 Muebles Madera 9 2,67 24,03 1,6 1,5 119 4575,312
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6 Silla Rejillas, asientos y respaldos 16 0,556 8,896 1,3 1 96 1110,2208
7 Televisor Aparato electronico 2 0,913 1,826 1,3 1 96 227,8848
Bolas de fibra
8 Colchones Microfibra, Bolas de 8 5,232 41,856 |16 1,5 119 7969,3824
microfibra
Espuma, Viscoelastica, Lana
9 Cuadro Madera y vidrio 10 0,13 1,3 1,6 1,5 119 247,52
10 Computador Aparato electronico 1 0,776 0,776 1,3 1 96 96,8448
11 Basurero Plastico 11 0,287 3,157 1 2 144 454,608
7:1: 1qy*5 oG, 36647,0784
Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
Tabla 28. Carga calorifica de la cocina
FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m2)
Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de JesUs
Area: Cocina
# | EQuipo/Suministro Materiales N° equipos| Si (m?) Sitotal Ci Ra gsi (Mcal/m2) qel*Sic
(m?) (Mcal)
1 Horno Aparatos domésticos 0,915 0,915 1,3 1 72 85,644
2 Refrigeradora Aparatos domésticos 3,279 6,558 1,3 1 72 613,8288
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Articulos de la Plastico, aluminio,
3 _ o _ 100 0,023 2,3 1 1 10 23
cocina madera, vidrio, ceramica
4 Licuadora Aparatos domesticos 1 0,85 0,85 1,3 1 72 79,56
5 Armario Madera y vidrio 2 6,9 13,8 1,6 1,5 119 2627,52
6 Repisas Madera 2 3,371 6,742 1,6 1,5 119 1283,6768
7 Microondas Aparatos domesticos 1 0,919 0,919 1,3 1 72 86,0184
8 o 2 0,287 0,574 1 144 82,656
Basurero Plastico
Sumatoria Zn: LaunS, e, 4881,904

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla 29. Carga calorifica de las oficinas

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
Area: Oficina

# | Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si(m?) | Sitotal (m?) | Ci | Ra |gsi (Mcal/m?) | gsi*Si*Ci (Mcal)
Escritorio Madera 1 3,334 3,334 16| 15 119 634,7936

2| Sillén de oficina Rejillas, asientos y 1 0,7 0,7 13| 1 96 87,36

respaldos
3 Archivador Metalico 2 6,9 13,8 16| 15 119 2627,52
4 Documentos Papel 20 0,13 2,6 1,3 1 48 162,24
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5 Computador Aparato electronico 1 0,776 0,776 1,3 96 96,8448
6 Impresora Aparato electronico 1 0,521 0,521 1,3 96 65,0208
7 Basurero Plastico 1 0,287 0,287 1 144 41,328
Sumatoria Z= 14y, 5C, 3715,1072
Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
Tabla 30. Carga calorifica de la capilla
FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)
Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus

Area: Capilla
# | Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si(m?) |Sitotal(m?) | Ci Ra | gsi (Mcal/m?) qi:;sc:;;:l
1 Altar Madera 1 6,557 6,557 1,6 15 119 1248,4528
2 Sillas Rejillas, asientos y 2 0,556 1,112 1,3 1 96 138,7776

respaldos
3 Estatuillas Madera 4 0,126 0,504 1,6 15 119 95,9616
5 Mesa Madera 1 1,004 1,004 1,6 1,5 119 191,1616
6 Basurero Plastico 1 0,287 0,287 1 2 144 41,328
Sumatoria Z= 1S C 1715,6816

Elaborado por: Crespo. G, Duréan. J, 2022
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Tabla 31. Carga calorifica del proyecto lector

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
Area: Biblioteca Proyecto Lector
# | Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si (m?) | Sitotal (m?)| Ci | Ra |qgsi(Mcal/m?)|gsi*Si*Ci (Mcal)
1 Computador Aparato electrénico 7 0,776 5,432 1,3 1 96 677,9136
2 Librero Madera 10 3,371 33,71 1,6 15 119 6418,384
3 Libro Papel 500 0,085 42,5 1,3 1 48 2652
4 Mesas Madera y metal 12 1,004 12,048 16 | 15 119 2293,9392
5 Escritorio Madera 1 3,334 3,334 1,6 15 119 634,7936
6 Sillas Rejillas, aslentos y 0,556 | 10,008 16 | 1,5
respaldos 18 119 1905,5232
7 Basurero Plastico 2 0,287 0,574 1 2 144 82,656
Sumatoria 7’; LaueS.eC 14665,2096

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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Tabla 32. Carga calorifica de la bodega

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)
Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de JesUs
Area: Bodega
Cantidad | # Quimico Materiales Ra G Producto At (Mealf Especifica(-:ién Ci Grarc
(Kg) kg) para Ci (Mcal)
5 1 Alcohol Alcohol antiséptico | 3 | 5 Alcohol antiséptico 6 Alta 1,6 48
Desinfectantes Cloro, Hipoclorito de
5 2| Desinfectantes limpieza 1] 5 sodio 0 Baja 1 0
5 3| Cloro liquido Cloro 1| 5 | Hipoclorito de sodio 0 Baja 1 0
Amonio Amonio Cuaternario Cloruro de
4 4|  Cuaternario 3% 1] 4 Benzalconio ° Baja 1 0
Sumatoria S‘n: Laun§inC 48

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022

Tabla 33. Carga de fuego de almacenamiento de GLP

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m2)
Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
Area: Almacenamiento de GLP — Bar
) _ ) Gi qi Especificacion ) Gi*qi*Ci
Cantidad [#| Quimico Materiales Ra Producto ) Ci
(kg) (Mcal/kg) para Ci (Mcal)
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Gas licuado de | Gas inflamable (Peso Mezclas de propanos y
1 1 ) 31|30 11 Alta 1,6 528
Petréleo 14,5 KG) butanos
Gas licuado de | Gas inflamable (Peso Mezclas de propanos y
4 2 ] 3 |120 11 Alta 1,6 2112
Petroleo 14,5 KG) butanos
Sumatoria Zi = 1 Six G 2640

Elaborado por: Crespo. G, Duréan. J ,2022

Tabla 34. Carga calorifica del rectorado

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
Area: Rectorado
Equipo/Suministro Materiales N°equipos| Si(m2) |Sitotal (m2)| Ci | Ra | gsi (Mcal/m2) | gsi*Si*Ci (Mcal)
Escritorio Madera, vidrio y metal 3 4,4 13,2 16|15 119 2513,28
Computador Aparato electronico 1 0,398 0,398 13| 1 96 49,6704
. o Rejillas, asientos y
Sillon de oficina 2 0,7 1.4 174,72
respaldos 13| 1 96
Archivador Metalico 1 6,9 6,9 1 1 48 331,2
) Rejillas, asientos y
Silla 3 0,556 1,668 13 1 96 208,1664
respaldos
Mesa Metalica 3 1,004 3,012 1 1 48 144,576
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7 Eaquipo de Aparato electronico 1 1,696 1,696 13| 1 96 211,6608
amplificacion
8 Librero Madera y vidrio 1 3,371 3,371 16 |15 119 641,8384
9 Modular Madera 1 1,62 1,62 16 |15 119 308,448
10 Armario Madera 1 6,9 6,9 16|15 119 1313,76
11| Lector biométrico Aparato electronico 1 0,35 0,35 13 1 96 43,68
12 Monitor Aparato electronico 1 0,45 0,45 13| 1 96 56,16
13 Cuadros madera y vidrio 2 0,13 0,26 16|15 119 49,504
14 Basurero Plastico 2 1,013 2,026 1 2 144 291,744
15 Impresora Aparato electronico 1 0,521 0,521 13| 1 96 65,0208
16 Teléfono Teléfono 1 0,86 0,86 13115 96 107,328
Sumatoria z: 1quvSeC, 6510,7568
Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
Tabla 35. Carga calorifica del vicerrectorado
FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)
Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
Area: Vicerrectorado
# | Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si (m?) | Si total (m?) | Ci |Ra| gsi (Mcal/m?) qi:;i:)czl
1 Modular Madera y vidrio 2 1,62 3,24 16|15 119 616,896
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2 Vitrina Madera y vidrio 1 1,747 5,747 16|15 119 1094,2288
3 Archivador Metéalico 1 6,9 6,9 111 48 331,2
4 Silla Rejillas, asientos y respaldos 12 0,556 6,672 13| 1 96 832,6656
5 Escritorio Madera 1 4.4 4.4 16(15 119 837,76
6 Butaca Madera y cuerina 1 0,556 0,556 16(15 119 105,8624
7 Sillén de oficina Rejillas, asientos y respaldos 1 0,7 0,7 13| 1 96 87,36
8 Mesa Madera 1 1,004 1,004 16(15 119 191,1616
9 Computador Aparato electrénico 2 0,398 0,796 13| 1 96 99,3408
10 Impresora Aparato electronico 1 0,521 0,521 13| 1 96 65,0208
11 Teléfono Teléfono 1 0,86 0,86 1,315 96 107,328
12 Papelera Metélica 1 0,81 0,81 111 48 38,88
13 Cartelera Madera 1 1,71 1,71 16|15 119 325,584
14 Proyector Aparato electronico 1 0,177 0,177 13| 1 96 22,0896
15 Basurero Plastico 1 0,287 0,287 1|2 144 41,328
16 Cuadro Madera y vidrio 2 0,13 0,26 16|15 119 49,504
Sumatoria S dguesiet, 4846,2096

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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Tabla 36. Carga calorifica del salon de profesores

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de JesUs

Area: Salon de profesores
# | Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si (m?) | Si total (m?) | Ci |Ra | gsi (Mcal/m?) | gsi*Si*Ci (Mcal)
1 Silla Rejillas, asientos y respaldos 19 0,556 10,564 13| 1 96 1318,3872
2 Mesa Madera y metal 20 1,004 20,08 16(1,5 119 3823,232
3 Pizarra Madera y acrilico 1 1,016 1,06 111 48 48,768
4 Armario Madera 2 6,9 13,8 1,615 119 2627,52
5 Modular Madera 2 1,62 3,24 16|15 119 616,896
6 Cuadro Madera y vidrio 27 0,13 3,51 16(1,5 119 668,304
7 Proyector Aparato electronico 1 0,177 0,177 13| 1 96 22,0896
8 Parlante Aparato electronico 3 1,696 5,088 13| 1 96 634,9824
9 | Dispensador de agua Aparato electronico 1 1,7 1,7 13| 1 96 212,16
10| Dispensador de jabdn Plastico 2 0,06 0,12 112 144 17,28
11 Basurero Plastico 2 1,013 2,026 112 144 291,744
12 Cortina Tela 3 0,06 0,18 13| 2 240 56,16
13 Cartelera Madera 1 1,71 1,71 16(1,5 119 325,584
14 Trofeo Resina y madera 33 0,08 2,64 13| 2 240 823,68

Sumatoria yn: LguSieC 11486,7872

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

59




Tabla 37. Carga calorifica del salon de actos

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de JesUs
Avrea: Sal6n de actos
# | Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si (m?) | Si total (m?) | Ci |Ra|gsi (Mcal/m?)| gsi*Si*Ci (Mcal)
Silla Plastico 193 0,556 107,308 1 ]2 144 15452,352
2 Parlante Aparato electronico 2 1,696 3,392 13| 1 96 423,3216
3 Silla Rejillas, aslentos y 5 0,556 2,78 131 96
respaldos 346,944
4 Consola Aparato electronico 1 0,112 0,112 13| 1 96 13,9776
5 Modular Madera 1 1,62 1,62 16 |15 119 308,448
6 Mesa Madera 2 1,004 2,008 16 |15 119 382,3232
7 Ambodn Madera 1 4,422 4,422 16 |15 119 841,9488
8 Telon Tela 2 0,18 0,36 1,3 |15 119 55,692
9 Cortina Tela 9 0,06 0,54 13| 2 240 168,48
10 Basurero Plastico 2 1,013 2,026 1 ]2 144 291,744
11 Pantalla de Vinilo 1 1,826 1,826 1|2
Proyeccion 144 262,944
Sumatoria Z= Lgun S oG 18548,1752

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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Tabla 38. Carga calorifica del de cultura fisica

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de JesUs
Avrea: Cultura Fisica
#| Equipo/Suministro Materiales N° equipos (::2) Si total (m?) | Ci |Ra| gsi (Mcal/m?) | gsi*Si*Ci (Mcal)
1 Escritorio Metéalico 3,334 3,334 111 48 160,032
2 Armario Madera y vidrio 6,9 6,9 16|15 119 1313,76
3 Mesa Madera 1,004 1,004 16|15 119 191,1616
4 Colchoneta Algodédn, seda y latex natural 35 3,048 106,68 13|15 72 9985,248
5 Silla Rejillas, asientos y respaldos 0,556 2,224 13| 1 96 277,5552
6 Basurero Plastico 0,287 0,287 112 144 41,328
Sumatoria 11969,0848

Zjl:l‘Ji*Si*Ci

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla 39. Carga calorifica del laboratorio de quimica

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
Area: Laboratorio de Quimica
# | Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si(m?) | Sitotal (m?) | Ci|Ra| gsi (Mcal/m?) | gsi*Si*Ci (Mcal)
Archivador Metalico 1 1,66 1,66 1)1 48 79,68
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2 Armario Madera 2 6,9 13,8 16(1,5 119 2627,52
3 Vitrina Madera y vidrio ) 5,747 28,735 16|15 119 9471,144
4 Taburete Plastico 24 0,25 6 112 144 864
5 Taburete de madera Madera 12 0,556 6,672 16(1,5 119 1270,3488
6 Mesa Madera 2 1,004 2,008 1615 119 382,3232
7 Pizarra Plastico 1 1,016 1,016 1]2 144 146,304
8 Proyector Aparato electronico 1 0,177 0,177 13| 1 96 22,0896
9 Botiquin Madera 1 0,188 0,188 16(1,5 119 35,7952
10 Basurero Plastico 1 1,013 1,013 12 144 145,872
11 Documentos Papel 20 0,13 2,6 131 48 162,24
Sumatoria St s 11207,3168

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla 40. Carga calorifica de talento humano

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
Area: Talento Humano
# | Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si (m?) | Sitotal (m?) | Ci | Ra| gsi (Mcal/m?) | gsi*Si*Ci (Mcal)
1 Escritorio Madera, metal y vidrio 2 3,334 6,668 16(15 119 1269,5872
2 Sillon Rejillas, asientos y respaldos 2 0,7 1,4 13| 1 96 174,72
3 Archivador Madera y acero 2 1,66 3,32 16(15 119 632,128
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4 Documentos Papel 20 0,13 2,6 13| 1 48 162,24
5 Computador Aparato electronico 2 0,398 0,796 13| 1 96 99,3408
6 Impresora Aparato electronico 2 0,521 1,042 13| 1 96 130,0416
7 Cuadro Madera y vidrio 6 0,13 0,78 16|15 119 148,512
8 Cartelera Madera 1 1,71 1,71 16|15 119 325,584
9 Armario Madera y vidrio 2 6,9 13,8 16(15 119 2627,52
10| Lector biométrico Aparato electronico 1 0,35 0,35 13| 1 96 43,68
11 Basurero Plastico 2 0,287 0,574 112 144 82,656
Sumatoria 711: LausSC, 5696,0096

Elaborado por: Crespo. G, Duréan. J, 2022

Tabla 41. Carga calorifica del laboratorio de computacién

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de JesUs
Area: Laboratorio de Computacion
#| Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si (m?) | Si total (m?) | Ci | Ra| gsi (Mcal/m?) | gsi*Si*Ci (Mcal)
1 Mesa Madera 21 1,004 21,084 16|15 119 4014,3936
2 Silla Rejillas, asientos y respaldos 41 0,556 22,796 1,31 96 2844,9408
3 Computador Aparato electronico 41 0,776 31,816 1,31 96 3970,6368
4| Regulador de voltaje Aparato electronico 12 0,15 1,8 13| 1 96 224,64
5 Pizarra Madera y acrilico 1 1,016 1,016 16(15 119 193,4464

63




6 Proyector Aparato electronico 1 0,177 0,177 13| 1 96 22,0896

7 Modular Madera 1 1,62 1,62 16|15 119 308,448

8 Basurero Plastico 1 1,013 1,013 112 144 145,872
Sumatoria Z= 1q5 %5, %C, 11724,4672

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla 42. Carga calorifica de la bodega

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus

Area: Bodega

: - . N° Sii | . gsi .
# | EqQuipo/Suministro Materiales ) Si total (m?)| Ci | Ra gsi*Si*Ci (Mcal)

equipos | (m?) (Mcal/m?)
Tambores, liras, trompetas,
1 Instrumentos ] 80 0,052 4,16 11|15 144 599,04
bombo, platillos
2 Cajas Carton 40 0,983 39,32 1315 72 3680,352
3 Pupitres Madera y metal 30 2,074 62,22 16|15 119 11846,688
4 Material Madera 40 0,784 31,36 16|15 119 5970,944
5 Mesa Madera 15 1,004 15,06 16|15 119 2867,424
6| Material didactico Cartdn, adornos 30 0,144 4,32 13|15 72 404,352
Sumatoria S 1ge540 25368,8

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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Tabla 43. Carga calorifica de secretaria

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de JesUs

Avrea: Secretaria
# | Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si(m?) | Si total (m?) | Ci | Ra | gsi (Mcal/m?) | gsi*Si*Ci (Mcal)
1 Escritorio Madera, metal y vidrio 2 3,334 6,668 16|15 119 1269,5872
2 Computador Aparato electronico 2 0,776 1,552 1,31 96 193,6896
3 Impresora Aparato electronico 1 0,521 0,521 1,31 96 65,0208
4 Archivador Metéalico 7 1,66 11,62 1|1 48 557,76
5 Modular Madera 1 1,62 1,62 16(15 119 308,448
6 Mesa Metalico 2 1,004 2,008 11 48 96,384
7 Teléfono Teléfono 1 0,86 0,86 1,3|1,5 96 107,328
8 Vitrina Metalica y vidrio 1 5,747 5,747 11 48 275,856
9 Silla Rejillas, asientos y respaldos 4 0,556 2,224 13| 1 96 277,5552
10 Cuadro Madera y vidrio 1 0,13 0,13 16|15 119 24,752
11 Basurero Plastico 2 0,287 0,574 112 144 82,656

Sumatoria 7n= Ly e S C 3259,0368

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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Tabla 44. Carga calorifica de colecturia

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus

Avrea: Libreria
# | Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si(m?) | Si total (m?) | Ci | Ra| gsi (Mcal/m?) | gsi*Si*Ci (Mcal)
1 | Vitrina mostradora Madera y vidrio 1 5,747 5,747 16|15 119 1094,2288
2 | Armario mostrador Madera y vidrio 2 6,9 13,8 16|15 119 2627,52
3 | Repisa mostradora Madera 3 3,371 10,113 16|15 119 1925,5152
4 Escritorio Madera 1 3,334 3,334 16|15 119 634,7936
5 Mesa Madera y metalica 5 1,004 5,02 16|15 119 955,808
6 Mostrador Madera y vidrio 3 3,371 10,113 16|15 119 1925,5152
7 Estante Metalico 1 1,874 1,874 11 48 89,952
8 Silla Rejillas, asientos y respaldos 2 0,556 1,112 13| 1 96 138,7776
9 Copiadora Aparato electronico 3 0,926 2,778 13| 1 96 346,6944
10 Cuadro Madera y vidrio 5 0,13 0,65 16|15 119 123,76
11 Basurero Plastico 1 1,013 1,013 1|2 144 145,872

Sumatoria n 9862,5648

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

T =1gu*S*C
i
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Tabla 45. Carga calorifica de enfermeria

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
Area: Enfermeria
#| Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si(m?) | Si total (m?) | Ci |Ra| gsi (Mcal/m?) | gsi*Si*Ci (Mcal)
1 Camilla Metal, madera y colchon 1 1,086 1,086 11 48 52,128
2 Escritorio Madera 1 3,334 3,334 1615 119 634,7936
3 Mesa Madera 1 1,004 1,004 1615 119 191,1616
4 Vitrina Madera y vidrio 2 5,747 11,44 16|15 119 2188,4576
5 Silla Rejillas, asientos y respaldos 4 0,556 2,224 131 96 277,5552
6 Basurero Plastico 1 1,013 1,013 112 144 145,872
Sumatoria 7’; Laux S0 G, 3489,968
Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
Tabla 46. Carga calorifica del bar escolar
FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)
Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
Area: Bar Escolar
# | Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si(m?) Sitotal Ci |Ra|gsi(Mcal/m?) qel*Sic
(m?) (Mcal)
1 Cocina Aparato domeéstico 1 1,62 1,62 13| 1 72 151,632
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2 Licuadora Aparato domeéstico 1 0,85 0,85 13| 1 72 79,56

3 Sanduchera Aparato domeéstico 1 0,106 0,106 13| 1 72 9,9216

4 Microondas Aparato doméstico 1 0,919 0,919 13| 1 72 86,0184

5 Mesa Madera 2 1,004 2,008 16(15 119 382,3232

6 Silla Plastico 4 0,556 2,224 2 144 320,256

7| Articulos de cocina Plastico, alumin,io’ _madera’ vidrio 50 0023 | 1,15 2 144 165,6

ceramica

8 Basurero Pléstico 2 1,013 2,026 2 144 291,744

9 Refrigeradora Aparato doméstico 1 3,279 3,279 13| 1 72 306,9144
Sumatoria Z= LgurSieC 1793,9696

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla 47. Carga calorifica de las aulas de bachillerato

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
Avrea: Aulas
#| Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si(m?) | Sitotal (m?) | Ci | Ra| gsi (Mcal/m?) | gsi*Si*Ci (Mcal)
1 Escritorio Madera 23 3,334 76,682 16|15 119 14600,2528
2 Botiquin Madera 23 0,188 4,324 16|15 119 823,2896
3 Imagen Ceramica 23 0,13 2,99 111 48 143,52
4 Silla Rejilla, asiento y respaldo 23 0,556 12,788 131 96 1595,9424
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5 Pizarra Madera y acrilico 23 1,016 23,368 16(1,5 119 4449,2672
6 Cartelera Madera 23 1,71 39,33 16[15 119 7488,432
7 Basurero Plastico 23 1,013 23,299 112 144 3355,056
8 Cuadro Madera y vidrio 46 0,13 5,98 16(1,5 119 1138,592
9 Pupitres Madera y metal 690 3,93 2711,7 1,6(1,5 119 516307,68
Sumatoria Z= LaunS, %G, 549902,032

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla 48. Carga calorifica de la pastoral

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus
Area: Pastoral
# | Equipo/Suministro Materiales N° equipos | Si(m?) | Si total (m?) | Ci | Ra | gsi (Mcal/m?) | gsi*Si*Ci (Mcal)
1 Armario Madera 1 6,9 6,9 16(15 119 1313,76
2 Modular Madera y vidrio 1 1,62 1,62 16|15 119 308,448
3 Computador Aparato electrénico 2 0,776 1,552 13| 1 96 193,6896
4 Impresora Aparato electronico 1 0,521 0,521 1,31 96 65,0208
5 Silla Rejillas, asientos y respaldos 8 0,556 4,448 13| 1 96 555,1104
6 Sillon Rejillas, asientos y respaldos 1 0,7 0,7 13| 1 96 87,36
7 Mesa Metalica 1 1,004 1,004 1|1 48 48,192
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8 Tambor Madera y metal 2 0,618 1,236 16|15 119 235,3344
9 Parlante Aparato electronico 2 1,696 3,392 13| 1 96 423,3216
10 Guitarra Madera 1 0,219 0,219 16|15 119 41,6976
11 Basurero Plastico 2 1,013 2,026 112 144 291,744
Sumatoria z*; Lgun S G, 3563,6784

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla 49. Carga calorifica de la iglesia

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE CARGA FUEGO Qs (Mcal/m?)

Institucion: Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus

Area: Iglesia
# | Equipo/Suministro Materiales ) Si(m?) | Si total (m?) | Ci Ra | gsi (Mcal/m?) | gsi*Si*Ci(Mcal)

equipos
1 Altar Madera 1 13,114 13,114 16 | 1,5 119 2496,9056
2 Estatuillas Madera 6 0,126 0,756 16 | 15 119 143,9424
3| Butacas o bancas Madera 72 1,6 115,2 16 | 15 119 21934,08
4 Mesa Madera 2 2,172 4,344 16 | 1,5 119 827,0976
Rejillas, asientos y
5 ) 0,556 2,224 277,5552
Sillas respaldos 4 1,3 1 96

6 Piano Aparato electronico 1 0,112 0,112 1,3 1 96 13,9776
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Equipo de .
7 L Aparato electronico 4 1,696 6,784 1,3 1 96 846,6432
amplificacion
8 Ambédn Madera 1 4,422 4,422 16 | 1,5 119 841,9488
9 Basurero Plastico 1 1,013 1,013 1 2 144 145,872
Sumatoria n 27528,02
z =1qu; x5 *C

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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Para el calculo de la carga calorifica es importante obtener tres parametros: coeficiente que
pondera el grado de peligrosidad (Ci), coeficiente que corrige el grado de peligrosidad (Ra),
densidad de carga de fuego (gsi), para lo cual para su desarrollo de toma a consideracion el Real
decreto 2267/2004 o catalogo CEA.

Célculo de la superficie
De los datos obtenidos a través del inventario se procede al calculo de superficies con férmulas
béasicas indispensable para el calculo de la carga de fuego.

Célculo de la carga de fuego Qs
Basandose en la norma NTP 766, calculo de la carga térmica ponderada. Se procede a:

Codificacion de areas

Se establece a partir de la sumatoria de la multiplicacion de cada parametro obtenido de
cada equipo o suministro para lo cual se simplifica en base a la sumatoria de cada valor obtenido
de cada area y proceder a codificar cada area.

Tabla 50. Codificacion de areas

# Area Cadigo
1 Aulas Au
2 Contabilidad Cot
3 Auditorio Aud
4 Archivo Ar
5 Sal6n audiovisual Sad
6 Dormitorio, sala'y comedor Dor
7 Cocina Co
8 Oficina Oof
9 Capilla Ca
10 Biblioteca Bi

Elaborado por: Crespo. G, Duréan. J, 2022
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Yt = 1qsi * Si * Ci = qSiau™ Siau*Ciau+ gSicot* Sicot *Cico + qSiaud * Siaud *Ciaud + gSiar
* Siar*Ciar+ gSisad * Sisad *Cisad + gSipor™* Sipor *Cipor + gSico * Sico *Cico + gSiof™* Siof *Ciof + (Sica
* Sica*Cica+ gsigi * Sigi *Cigi

Yt = 1qsi* Si* Ci = 86289,2608 + 3306,0608 + 5938,9056 + 7380 + 5410,424 +
36647,0784 + 4881,904 + 3715,1072 + 1715,6816 + 14665,2096

Y™ = 1qsi * Si * Ci = 169949,6

El valor multiplicativo Ra equivale a un coeficiente dimensional que corrige el grado de
peligrosidad, para lo cual es necesario clasificar los equipos por su actividad y sumar las
superficies, de esta manera se calcula el porcentaje de ocupacion en relacion a la superficie total
de todos los equipos.

Tabla 51. Clasificacion de equipos

Actividad Superficie m? Porcentaje % Ra
Madera 631,4 62,5 1,5
Metal 16,1 1,6 1
Plastico 30,5 3,0 2
Telas 54,0 53 15
Aparato electronico 18,0 1,8 1
Aparato doméstico 9,2 0,9 1
Papel 58,1 5,7 1
Rejillas, asientos y
respaldos 180,0 17,8 1
Vinilo 13,3 1,3 1,5
Total, superficie m? 1010,8 100,0

Elaborado por: Crespo. G, Duréan. J, 2022
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Ejemplo:

100
superficie total

Porcentaje = Superficie *

100

P taje = 631,4 m? x ———
orcentaje = 631,4 m *1010,8m2

Porcentaje = 62,5

Al resultar méas de una actividad que sobrepasa el 10% de espacio se procede a escoger el
Ra con mayor porcentaje. Por altimo, para el calculo de la carga calorifica del inmueble se procede

a sustituir todos los resultados antes obtenidos en la siguiente formula:

21 =1qsi * Si * C; Mcal Mcal
0 = ==k () o (5)
1699496 Mcal ., . o Mcal
= * = _
Qs2 120426 m?> 7 m?

Evaluacion del riesgo de incendio mediante el Método Gustavo Purt
Para la determinacion del riesgo de incendio es necesario mencionar que se evalta dos aspectos:

riesgo al edificio (GR) y el riesgo al contenido (IR).

Riesgo del edificio (GR)

Tabla 52. Factores riesgo de la institucion

FACTOR SIGNIFICADO DESIGNACION VALOR

Qm Coeficiente de carga calorifica 481-960 2
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CEA= 4

C Coeficiente de combustibilidad | Correspondiente  a 1,4
muebles de madera
_ Valor adicional correspondiente a |Puertas,  ventanas,
Qi . ] 0,4
la carga calorifica del inmueble | tumbados
Superficie del sector
Coeficiente correspondiente a la | corta fuego inferior a
B situacion e importancia del sector |1500 m2. 1 planta, 1
corta fuegos altura de techo
méaximo 10 m
Coeficiente correspondiente al
) ) o Bomberos
L tiempo necesario para iniciar la _ 1
o profesionales
extincion
F 120 Paredes de
ladrillo, paredes de
_ blogue, cubierta de
Factor correspondiente la L
_ ) hormigon, divisiones
W resistencia al fuego de la estructura ) 1,6
» de madera, cubierta
portante de la construccion o _
metalica, sistema de
entrepisos de
hormigon y madera
Normal.
Inflamabilidad
normal debida a
almacenaje
Ri Coeficiente de reduccion del riesgo | medianamente 1,3

abierto 'y  poco
compacto de las
materias

combustibles.

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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@m«C+Q;)*B *L

GR2 = Wk
GR2 = 2+*1,4+04)«x1x1
1,6 * 1,3
GR2=1,5
Riesgo al contenido (IR)
Tabla 53. Factores de riesgo del edificio
FACTOR SIGNIFICADO DESIGNACION VALOR
Hay peligro para
personas, pero estas no
H Coeficiente de dafio a las | estan imposibilitadas para 5
personas moverse (pueden
eventualmente  salvarse
por si solas).
El contenido del edificio
representa  un  valor
superior a Fr. S 2.500/m2
5 Coeficiente de peligro para |0 bien un valor total 5
los bienes superior a 2.000.000 en el
interior del sector corta
fuego y es susceptible de
ser destruido.
- Coeficiente de influencia del | Sin peligro particular de .

humo

humos y corrosion.

Elaborado por: Crespo. G, Duréan. J ,2022
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IRZ=H=*D=xF

IR2=2%2x%1

IR2 = 4

Diagrama de medidas

Figura 4. Diagrama de medidas de la Evaluacion de riesgo de incendio

GR
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|
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|
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|
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1
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Fuente: (Villanueva Mufioz, 1984)
Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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1) Una instalacion automatica de proteccion contra incendio no es estrictamente necesaria,
pero si recomendable. En el sector 1a, el riesgo es todavia menor, en general, son superfluas las
medidas especiales. 2) Instalacion automatica de extincion necesaria; instalacion de predeteccion
no apropiada al riesgo. 3) Instalacion de predeteccion necesaria; instalacion automatica de
extincion (*'sprinklers’) no apropiada al riesgo.

4) Doble proteccion (por instalacion de predeteccion y extincidn automatica)
recomendable si, se renuncia a la doble proteccion, tener en cuenta la posicion limite:
4a) Instalacion de extincion.

4b) Instalacion de predeteccion

5) Doble proteccidn por instalaciones de predeteccion y de extincién automatica necesarias

Resultados de los sectores de incendio

Tabla 54. Resultados de los sectores de incendio

SECTORES
Resultado

GR=15 3) Instalacion de predeteccion necesaria; instalacion automatica
SEet IR=4 de extincion (“sprinklers™) no apropiada al riesgo.
SEC o GR=2 1a, el riesgo es todavia menor, en general, son superfluas las

IR=1,15 medidas especiales.

GR=2.2 3) Instalacion de predeteccion necesaria; instalacion automatica
SEC 3 IR=6 de extincion (“'sprinklers™) no apropiada al riesgo.

4b) Instalacion de predeteccion

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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Tabla 55. Resultados del andlisis de riesgo de cada sector

Riesgo del Riesgo del _ Valores
SECTORES - i Interpretacion )
edificio (GR) | Contenido (IR) | Resultado referenciales

Qm=2 211,69 Mcal/

C=14 GR=15 | m? 200 < Qs <

Qi=04 H=2 IR=4 | Medio, con | 300
SEC1 B=1 D=2 riesgo

L=1 F=1 intrinseco 3

W=16

Ri=1.3

Qm=14

c=12 H=2 GR=2 240,43

Qi=0/4 D=1 IR=1,15 | Mcal/m? 200 < Qs <
SEC 2 B=1 F=1 Medio, con | 300

L=1 riesgo

w=18 intrinseco 3

Ri=1

Qm=1.2

cC=14

Qi=0,6 H=2 GR =22 | 304,15 300 < Qs <
SEC 3 B=2 D=3 IR=6 | Mcal/m? 400

L=1 F=1 Medio con

W=1,6 riesgo

Ri=13 intrinseco 4

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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Para obtener el valor total de la densidad de carga de fuego ponderada y corregida de la
Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus, se debe realizar la sumatoria del resultado de las tres
zonas, como se muestra en la tabla 57 el total de la densidad de carga de fuego ponderada y
corregida.

Tabla 56. Densidad de Carga de Fuego Ponderada y Corregida de la Unidad Educativa

DENSIDAD DE CARGA DE

AREAS DE
FUEGO PONDERADA Y
INCENDIO
CORREGIDA

ZONA 1 211,69 Mcal/m?
ZONA 2 240,43 Mcal/m?
ZONA 3 304,15 Mcal/m?
Total 756,27 Mcal/m?

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Para finalizar con la aplicacion de la metodologia de Gustav Purt, se revisa los criterios
respecto a la densidad de carga de fuego ponderada y corregida, como se visualiza en la tabla 58,
donde el nivel de riesgo intrinseco esta dado en funcion Mcal/m?, siendo el resultado de este
estudio 756,27 Mcal/m?, mismo que de acuerdo al reglamento de seguridad contra incendios en

establecimientos industriales se considera un nivel de riesgo intrinseco Medio.

Tabla 57. Nivel de Riesgo Intrinseco

_ _ Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
Nivel de Riesgo Intrinseco
Mcal/m? MJ/m?
1 Qs <100 Qs <425
BAJO
2 100 < Qs <200 425 <Qs <850
3 200 <Qs <300 850 <Qs <1275
MEDIO
4 300 < Qs <400 1.275<Qs <1700
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ALTO

5 400 < Qs < 800 1.700 < Qs < 3400
6 800 < Qs < 1600 3400 < Qs < 6.800
7 1.600< Qs < 3200 6300 < Qs < 13600
8 3.200 < Qs 13600 < Qs

Fuente: (INSHT 831 NTP, 2009)
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Tabla 58. Identificacion y Evaluacion de Riesgos en la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus

Esta metodologia permite identificar y evaluar el riesgo de incendio estructural en la unidad educativa, considerando aquellos
materiales combustibles con una serie de parametros previamente establecidos, permitiendo determinar el nivel de riesgo y prioridad de
atencion y efectuar medidas de reduccidn de riesgos.

_ Gravedad
Consecuencias -
V AP Ve

Tipo de Objeto

Objeto
Amenazado

Operacién

Peligro )
Riesgo

actividades

Almacenamient Estudiantes Asfixia 3,25 2,4 Medio
0 (Aulas, Docentes Quemaduras 3 2,3 Medio
oficinas, Material Personal Pérdidas
o . L 2,75 2,1 Medio
dormitorios, combustible |Incendio: Tipo| administrativo | econdmicas
Madera
biblioteca, solido. Poder | de fuego clase Poblacion Interrupcion de
tratada _ - . 2,75 2,1 | Medio
laboratorio, calorificoQm | A flotante actividades
auditorios, 119 Mcal/m?
. ] Personal de )
bodega, iglesia, o Muerte 3,5 2,6 | Medio
mantenimiento
altar.
Estudiantes Asfixia 3,75 3,8 Alto
Almacenamient | Material :
Docentes Quemaduras 3,5 2,6 Medio
0 (oficinas, | combustible |Incendio: Tipo
. Personal Pérdidas )
Papel |aulas, solido. Poder |de fuego clase o ] 3 2,3 | Medio
- . administrativo | econdmicas
biblioteca, calorificoQm A
_ ) _ Interrupcion de )
archivo) y venta | 48 Mcal/m Instalaciones 3 2,3 | Medio
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(Papeleria o Equiposy
libreria) aparatos Muerte 3,5 2,6 Medio
eléctricos
Gas Estudiantes Asfixia 4 4.0
inflamable. 5 Docentes Quemaduras 4 4,0
cilindros 15 Personal Pérdidas )
. . o 3,25 2,4 Medio
kg. Total: ) administrativo | econdmicas
Incendio -
| 75kg.  Bar: . Personal de Dafio
Almacenamient | . explosion. 3 2.3 Medio
GLP/ instalacion . mantenimiento |  estructural
_|o.Barescolary| | Tipo de fuego
Incendio ) sin )
cocina _, B - derivados
proteccion o ]
) del petroleo
directa.
. Instalaciones Muerte 2,75 2,1 Medio
Cocina:
instalacion
con tuberia
Lesiones/
Gas Estudiantes 4
inflamable. 5| Incendio - traumas
Almacenamient | cilindros 15| explosion. Docentes uemaduras 4
GLP/Expl P Q
» 0. Bar escolar y | kg. Total: | Tipo de fuego Personal Pérdidas
0sion . _ . o o 3,25 1,6 Bajo
cocina 75kg.  Bar:|B - derivados| administrativo | econdémicas
instalacion | del petroleo Personal de Explosion y
: o 3 2,3 | Medio
sin mantenimiento | dafio estructural
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proteccién o

directa.
Cocina: Personal de Bar Muerte 4 4,0
instalacion
con tuberia
Almacenamient Estudiantes Asfixia 2,5 1,9 Bajo
0 (oficinas, Cortocircuito-|  Docentes Quemaduras 3 2,3 | Medio
laboratorio de Incendio: Tipo Personal Pérdidas
computacion de fuego clase | admini i AMi 35 2,6 Ll
Equipos y | " | poder - administrativo | econémicas
aulas, _ - — —
aparatos | calorifico Om . Poblacion Interrupcion de r 11 Bajo
, . |biblioteca, , |Energizado; flotante actividades ' '
eléctricos ) 98 Mcal/m .
papeleria, Tipo de fuego
auditorio, clase A -
. . Personal de Bar Muerte 2,5 1,9 Bajo
cocina, bar, desenergizar
iglesia.
Estudiantes Asfixia 3,75 2,8 Medio
) o Docentes Quemaduras 3,25 24| Medio
Almacenamient | Poder Incendio: Tipo i
£ ot . . o Pérdidas _
Plastico |o (Papeleria, |calorifico Qm | de fuego clase| Institucion o 3,75 2,8 Medio
econémicas
aulas) 144 Mcal/m? |A
Personal de | Interrupcion de )
3 2,3 Medio

mantenimiento

actividades
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Poblacion

Muerte 2,75 2,1 Medio
flotante
mZﬁIZﬂ?riIigr?to Quemaduras 3,5 3,5 Alto
Alcohol io: Ti : Pérdidas :
CONOL | Almacenamient | Inflamable. 6 | NCENdio: TiPO | Eqdiantes - 2,5 13 Bajo
antiseptic de fuego clase economicas
0 (Bodega) Mcallkg B Interrupcion de .
Y Docentes h 2,5 1,3 Bajo
actividades
Instalaciones Muerte 2 1,0 Bajo

Fuente: (Sanchez P. F., 2016)
Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla 59 Resultado Calculo de Riesgo de Incendio

RESULTADO

NIVEL DE RIESGO

Fuente: (Sanchez P. F., 2016)
Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

2,35

Medio
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Tabla 60 Prioridad del Riesgo en la Unidad Educativa Santa Mariana de JesUs

CLASE |
1

RIESGO

Bajo

Bajo. La probabilidad de materializarse es baja 0 sus
efectos pueden ser manejados por la institucion.

Medio

Medio. El evento podria causar efectos
inmediatos, accidentes, heridos. Ejecutar medidas
que contribuyan a la reduccion de riesgos de
desastres, estds medidas pueden ser estructurales
y no estructurales. Destinar recursos financieros y
hacer un seguimiento apropiado basado en un
sistema de gestion de riesgos.

Alto

Alto. Aplicar medidas de mitigacion y destinar
recursos para enfrentar su impacto. La amenaza
podria ocasionar algunos dafios a la salud, propiedad
y ambiente.

Muy Alto o Intolerable

Muy Alto o Intolerable Requiere medidas de
reduccion de riesgo inmediata, sustitucion o
eliminacién definitiva. La amenaza podria ocasionar
la pérdida de vida una o varias personas. EIl impacto
sobre la propiedad y ambiente son importantes,
requieren grandes esfuerzos econémicos.

Fuente: (Sanchez P. F., 2016)
Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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4.1.2 RESULTADOS ALCANZADOS OBJETIVO 2

Disefiar el sistema contra incendios usando la metodologia causa, consecuencia, aporte (CCA)
para la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus en el periodo mayo 2021- septiembre 2021.
Para el desarrollo de este objetivo se ha utilizado los diagramas de causa — consecuencia,
mismos que permiten establecer principales razones para que se produzca un incendio.
41.2.1 Diagrama Causa — Consecuencia del Riesgo de Incendio en la Unidad
Educativa Santa Mariana de Jesus

Figura 5. Diagrama causa-consecuencia - probabilidad de incendio

Administracion del riesgo Proteccion activa Proteccion pasiva
Gestion y Sistema contra Elementos
autogestion incendios cortafuegos
Plany
Cooperacion procedimientos Resistencia
interinstitucional de emergencias de materiales

Incendio

Mezclas con otros Equipos en Tl ables
elementos mal estado
0,:21% Instalaciones

Almacenamiento

atmosfera defectuosas

Oxigeno Fuentes de ignicion Materiales combustibles

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
Se observa en la figura que se han considerado algunos de los aspectos técnicos que
intervienen, para que, exista la probabilidad de incendio en alguna de las zonas o sectores de la

institucion.
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41.2.2 Sistema de proteccion contra incendios Unidad Educativa Santa
Mariana De Jesus
Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios, Acuerdo Ministerial
1257 Registro Oficial Edicion Especial 114 de 02-abr.-2009
Que, es necesario determinar normas técnicas y medidas de seguridad contra incendios,
siniestros y demds eventos adversos, las que deben ser adoptadas obligatoriamente en la
planificacién de las edificaciones a construirse y en lo que corresponde a su ocupacion, asi como
en la modificacién, ampliacion, remodelacion y restauracion de las ya existentes, a fin de que
dichos inmuebles retnan las condiciones de seguridad y facil desalojo en caso de riesgo inminente.
(2009)
41.2.3 Componentes del sistema contra incendios
De manera general un sistema se compone de los siguientes elementos:
= Central de alarma o panel de control
= Fuente de alimentacion secundaria o redundante.
= Sistemas de deteccion y de alarma.
= Sistemas de extincion manual.

= Sistemas de extincion automatica.

Central de alarma o panel de control

Es el elemento méas importante de todos los elementos, pues su funcién es la de realizar el
monitoreo y control general de todos los dispositivos del sistema contra incendios. La principal
caracteristica de la central es de ser direccionable, con un sistema cerrado, evitando fallas o errores

en cascada.
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Figura 6. Central de alarma o panel de control

Fuente: Google imagenes

Subcentral de alarma

Es un dispositivo que controla y monitorea de manera especifica un sector o zona, a
diferencia de la central o panel de control que tiene el control general de todos los dispositivos y
componentes del sistema contra incendios.

Fuente de alimentacion secundaria

Los sistemas de alarmas de incendios cuentan con una fuente de energia secundaria para
permanecer operativos después de una pérdida de energia primaria. Las formas mas comunes de
fuentes de alimentacion secundarias son las baterias o un generador de emergencia. Las fuentes de
alimentacion secundarias estan disefiadas para proporcionar suficiente capacidad para alimentar
todo el sistema durante 24 horas en espera y luego operar el sistema durante al menos 5 minutos
en condiciones de emergencia (15 minutos para sistemas de notificacion masiva). (National Fire

Protection Association, 2020)
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Tabla 61. Fuentes de energia secundaria

Tipo Simbologia

Panel solar

Generador eléctrico

Fuente: Google imagenes
Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Detectores automaticos
Art. 242.- Deben instalarse sistemas de deteccion y alarma de incendios consistentes en:
detectores, difusores de sonido y panel central de alarmas bajo control permanente (MINISTERIO

DE INCLUSION ECONOMICA Y SOCIAL, 2009).

4.1.2.4 Tipo de tecnologia para la deteccion

El tipo de tecnologia para la deteccidn es el siguiente:
Sistema Convencional Direccionable

Segun TECNOSeguro: Los paneles direccionables surgieron a partir de la necesidad de
una mejor identificacion del lugar o area donde se producia una sefial de alarma de incendio, para
lo cual hubo que desarrollar una tecnologia especifica. Esta nueva tecnologia permitié a los
fabricantes poder incorporar y mezclar sobre un circuito SLC (Signaling Line Circuits).

Linea de circuito de sefales, es precisamente un circuito de sefiales al cual se conectan

todos los elementos Ilamados "puntos”, que podrian indicar sobre el panel una situacion de
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iniciacion (alarma de fuego) o que el mismo panel pueda controlar, por medio de ellos, acciones

externas de comando. (2012)

El sistema tiene es de tipo SLC direccionable, siendo considera de tipo A, por ser cerrado,

es decir, la conexion vuelve al panel de control, ademas cuenta con dispositivos de resistencia para

evitar fallas, y en el caso de presentarse, no afectaran el pleno funcionamiento de los otros

dispositivos y como tal del sistema.

Figura 7. Sistema Convencional Direccionable Estilo 4 de NFPA
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Fuente: (CreaTecSoft, s.f.)
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Figura 8. Ubicacion de detectores de acuerdo a su cobertura

6.4r

O O«-’l 5 mts 23 mes

9.1 mis

Fuente: (KINENERGY, 2021)
Detectores

Tabla 62. Detectores

Elemento Simbologia
Detector optico de humo —.
a
"— \'

Detector de temperatura

Fuente: Google imagenes
Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022



Estaciones manuales

Es un aparato que esta disefiado para ser activado en caso de incendio, apretando un boton

o tirando de una palanca. Al ser activado, el aparato informa de inmediato a la central de deteccion

de incendios y emite una alarma audible y visual, estd conectado con un sirena o0 luz

estroboscopica.

Tabla 63. Estaciones manuales

Tipo

Simbologia

Pulsador manual de palanca

FIRE 4™ FIRE

Pulsador manual de botén

Fuente: Google imégenes
Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022

Alarmas estroboscopicas

Es una alarma de tipo visual y audible, su luz estroboscépica esta provista para que quiénes

se encuentren en sector o area la identifiquen con prontitud, ademas de emitir un sonido de 70 dB.
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Tabla 64. Alarmas estroboscépicas

Tipo

Simbologia

Sirena con luz estroboscopica

Fuente: Google imagenes
Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Timbres y sirenas

Son los componentes del sistema de alarma que proveen de medios audibles o visibles de

alerta ante la deteccion de una condicidén anormal en la estructura a ser protegida. La condicion

anormal que sera detectada dependera de los dispositivos de iniciacion instalados.

Tabla 65. Tabla de timbres y sirenas

Tipo de alarma

Simbologia

Timbres

Sirenas

Fuente: Google imagenes
Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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Control de ventilacion: Puertas

Permiten que activacion del sistema de extincion automatica, su funcionamiento puede ser

manual o automatico, en la tabla 67 se visualizan dos tipos de puertas cortafuego, que cumplen

requisitos de resisten al fuego (RF 90 — RF120).

Tabla 66. Control de ventilacion-Puertas

Tipo

Simbologia

Puerta cortafuego

Puertas cortafuego automaticas

Fuente: Google imagenes
Elaborado por: Crespo. G, Duréan. J,2022
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4.1.2.5 Sistema de extincion de incendios 3m™ Novec™ 1230

Figura 9. Composicion Quimica de la Molécula de Novec 1230

Oxigeno (O)

Flaor (F) Carbono (C)

J

Fuente: (ZENSITEC, s.f.)

La empresa 3M ™ expone: el agente extintor Novec 1230 extrae calor del fuego y detiene
la reaccion de combustion. Es especialmente eficaz a la vez que actla con suavidad. Se almacena
en fase liquida, y al salir por los difusores el agente extintor pasa a estado gaseoso. De esta manera
extingue incluso focos de incendio ocultos, generalmente de manera inmediata. Novec 1230 no es
corrosivo ni conductor eléctrico, no deja residuos y puede eliminarse del espacio afectado
mediante una simple ventilacion. Este agente para extincion

Proteccidn contra incendios fiable, segura y sostenible

Al elegir un sistema de proteccidn contra incendios hay que pensar que estan en juego vidas
y el medio ambiente. El fluido de proteccion contra incendios 3M™ Novec™ le proporciona la
tranquilidad de haber tomado la decisién mas inteligente para proteger todo lo que tiene a su cargo.

Componentes del Cilindro del Agente Limpio
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Figura 10. Componentes del cilindro del agente limpio Novec 1230

Relleno de nitrégeno

Novec 1230

Tubo montante

Fuente: (VIKING, 2014)

Figura 11. Elementos que componen el sistema de extincion Novec 1230

Presostato de descarga

. z ' Colector de descarga

Valvula antirretorno

Valvula de alivio de
la linea piloto

Actuador manual

Actuador eléctrico (solenoide) Vatile.oaehines

; : Manémetro
Flexible de descarga ‘ con presostato

Cilindro de
Novec 1230® [ FK-5-1-12
Flexible de linea piloto

Fuente: (ZENSITEC, s.f.)
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Figura 12. Sistemas multizona del agente Novec 1230

Fuente: (VIKING, 2014)

PWN

Almacenamiento de agente
extintor VSN 1230

Dispositivo de control neumatico
Central de deteccion y extinciéon
Valvula direccional

0000

OPNOW

Recinto protegido 1
Recinto protegido 2
Recinto protegido 3
Recinto protegido 4

Sirena eléctrica

Luz de destellos

Detector de incendios

Difusor de extincién VSN 1230
Rejilla de alivio de presion
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4.1.2.6 Sistema de deteccion, alarmay extincién contra incendios

Agentes de extincion manual: extintores

Art. 29.- Todo establecimiento de trabajo, comercio, prestacion de servicios, alojamiento,

Econdmica y Social, 2009)

Tabla 67. Extintores

peligrosos, de toda actividad que representen riesgos de incendio; deben contar con extintores de

incendio del tipo adecuado a los materiales usados y a la clase de riesgo. (Ministerio de Inclusion

concentracion de publico, parqueaderos, industrias, transportes, instituciones educativas publicas

y privadas, hospitalarios, almacenamiento y expendio de combustibles, productos quimicos

Tipo de extintor

Simbologia

Tipos de fuegos

Carbono Coz

A B

. . Fuegos clase A, B, C
Extintores de Polvo Quimico
AOO
. . Fuegos clase A, B
Extintores  Bioxido de 9

Extintores Clase K

Fuego clase K

Fuente: Google imagenes

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022

Boca de incendio equipada

El Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion contra incendios establece:
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Art. 33.- Este mecanismo de extincion constituido por una serie de elementos acoplados
entre si y conectados a la reserva de agua para incendios que cumple con las condiciones de
independencia, presion y caudal necesarios, debe instalarse desde la tuberia para servicio contra
incendios y se derivara en cada planta, para una superficie cubierta de quinientos metros cuadrados
(500 m2) o fraccion, que dispondra de una valvula de paso con rosca NST a la salida en mencién
y estara acoplada al equipo de mangueras contra incendio.

Art. 34.- Los elementos constitutivos de la Boca de Incendios Equipada (BIE) son:

Manguera de incendios. - Sera de material resistente, de un diametro de salida minima de
1/: pulgadas (38 mm) por 15 metros de largo y que soporte 150 PSI de presion, en casos especiales
se podra optar por doble tramo de manguera, en uno de sus extremos existira una boquilla o pitén
regulable.

Boquilla o piton. - Debe ser de un material resistente a los esfuerzos mecanicos, asi como
a la corrosién, tendra la posibilidad de accionamiento para permitir la salida de agua en forma de
chorro o pulverizada.

Para el acondicionamiento de la manguera se usard un soporte metalico movil, siempre y
cuando permita el tendido de la linea de manguera sin impedimentos de ninguna clase.

Gabinete de incendio. - Todos los elementos que componen la boca de incendio equipada,
estaran alojados en su interior, colocados a 1.20 metros de altura del piso acabado, a la base del
gabinete, empotrados en la pared y con la sefializacion correspondiente. Tendra las siguientes
dimensiones 0.80 x 0.80 x 0.20 metros y un espesor de ldmina metalica de 0.75mm. Con cerradura
universal (triangular). Se ubicard en sitios visibles y accesibles sin obstaculizar las vias de
evacuacion, a un maximo de treinta metros (30 m) entre si. El gabinete alojara ademas en su

interior un extintor de 10 libras (4.5 kilos) de agente extintor, con su respectivo accesorio de
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identificacion, una llave spaner, un hacha pico de cinco libras (5 Ib.), la que debe estar sujeta al
gabinete. Los vidrios de los gabinetes contra incendios tendran un espesor de dos a tres milimetros
(2 a 3 mm) y bajo ningun concepto deben ser instalados con masillas o cualquier tipo de
pegamentos. (2009)

BOCA DE IMPULSION PARA INCENDIO

Art. 35.- La red hidrica de servicio contra incendios dispondra de una derivacion hacia la
fachada principal del edificio o hacia un sitio de facil acceso para los vehiculos de bomberos y
terminarad en una boca de impulsion o hidrante de fachada de doble salida hembra (con anillos
giratorios) o siamesa en bronce brufiido con rosca NST, ubicada a una altura minima de noventa
centimetros (90 cm) del piso terminado hasta el eje de la siamesa; tales salidas seran de 2 1/2
pulgadas (63.5 milimetros) de didmetro cada unay la derivacién en hierro galvanizado del mismo
diametro de la cafieria. (MINISTERIO DE INCLUSION ECONOMICA Y SOCIAL, 2009)

COLUMNA DE AGUA PARA INCENDIOS

Art. 36.- La columna de agua es una instalacién de uso exclusivo para el servicio de
extincion de incendios, es una tuberia dispuesta verticalmente con un didmetro minimo de 2 1/2
pulgadas dependiendo del calculo hidraulico y el nimero de equipos instalados para mayores
secciones, a éstas se acoplaran las salidas por piso en didmetro minimo de 1 1/2 pulgadas, sera de
hierro galvanizado o cualquier material resistente al fuego contemplado en norma INEN, Codigo
Ecuatoriano de la Construccion y con un RF-120, capaz de soportar como minimo, una presion de
20 Kg/cm? (285 PSI). (MINISTERIO DE INCLUSION ECONOMICA Y SOCIAL, 2009)

RESERVA DE AGUA EXCLUSIVA PARA INCENDIOS

Art. 41.- En aquellas edificaciones donde el servicio de proteccién contra incendios

requiera de instalacion estacionaria de agua para este fin, se debe prever del caudal y presion
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suficientes, aln en caso de suspension del suministro energético o de agua de la red general
(municipal) por un periodo no menor a una hora. La reserva de agua para incendios estara
determinada por el calculo que efectuara el profesional responsable del proyecto, considerando un
volumen minimo de trece metros cubicos (13 m®). (MINISTERIO DE INCLUSION
ECONOMICA Y SOCIAL, 2009)

Art. 42.- Se construird una cisterna exclusiva para incendios, en el lugar graficado en los
planos aprobados; con materiales resistentes al fuego y que no puedan afectar la calidad del agua.
Cuando la presion de la red municipal o su caudal no sean suficientes, el agua provendra de una
fuente o tanque de reserva, asegurandose que dicho volumen calculado para incendios sea
permanente. (MINISTERIO DE INCLUSION ECONOMICA Y SOCIAL, 2009)

Art. 43.- Las especificaciones técnicas de ubicacion de la reserva de agua y
dimensionamiento del equipo de presurizacion estaran dadas por el respectivo calculo hidraulico
contra incendios, el mismo que sera revisado y aprobado por el cuerpo de bomberos de su
respectiva jurisdiccion. (MINISTERIO DE INCLUSION ECONOMICA Y SOCIAL, 2009)

Art. 45.- Si el célculo hidraulico contra incendios, por la altura de la edificacion, hace
necesaria la instalacion de una cisterna intermedio, éste sera de una capacidad minima de mil litros
(1000 L.) alimentado por una derivaciéon de 2 1/2 pulgadas (63.5 mm) de diametro, de hierro
galvanizado, bronce o material similar que no sea afectado por el fuego, con un dispositivo
automatico de cierre flotante, que soporte una presion doble a la del servicio en ese lugar.
(MINISTERIO DE INCLUSION ECONOMICA Y SOCIAL, 2009)

HIDRANTES

Art. 48.- Los sistemas de hidrantes en via publica deben instalarse a una distancia de 200

metros entre ellos y de acuerdo al nimero y disefio de las necesidades de la ciudad. La valvula de
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paso del hidrante se ubicara a una distancia de 1 metro con caja de valvula que permita su facil
manipulacion, siendo responsabilidad del constructor de proporcionar el juego de llaves
correspondientes para su operatividad al propietario o administrador del proyecto. (Ministerio de
Inclusién Econdmica y Social, 2009)

PAREDES Y MUROS CORTAFUEGOS

Es importante ademas obras estructurales como se sefiala en el Reglamento de Prevencion,
Mitigacion y Proteccion contra incendios, donde se indica la ubicacién de paredes y muros
cortafuegos.

Figura 13. Diagrama de funcionamiento del sistema contra incendios

(B 00"
Vel

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

41.2.7 Disefio del sistema contra incendios

PLANOS DEL SISTEMA DE SUPRESION DE INCENDIOS NOVEC 1230
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Figura 14. Sistema de supresion de incendios Novec 1230 — Aulas

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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Figura 15. Sistema de supresion de incendios Novec 1230 — Biblioteca

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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Figura 16. Sistema de supresion de incendios Novec 1230 - Bodega

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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Figura 17. Sistema de supresion de incendios Novec 1230 - Dormitorio

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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Figura 18. Sistema de supresion de incendios Novec 1230 - GLP

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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Figura 19. Sistema de supresion de incendios Novec - Laboratorios
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Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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Figura 20. Sistema de supresion de incendios Novec 1230 - Oficinas

Elaborado por:

Crespo. G, Duran. J, 2022
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Figura 21.Sistema de supresion de incendios Novec 1230 — Salones audiovisuales
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Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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Figura 22. Sistema de supresion de incendios Novec 1230 - Iglesia
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Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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SISTEMA DE DETECCION, ALARMA Y EXTINCION CONTRA INCENDIOS

Figura 23. Zona 1: Planta baja — Planta inicial
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Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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Figura 24. Zona 1: Planta baja — Primera planta alta
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Figura 25. Zona 1: Planta alta Biblioteca

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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Figura 26. Vivienda Planta baja
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Figura 27. Zona 1: Vista frontal inicial
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Figura 28. Zona 2: Planta baja
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Figura 29. Zona 2: Primera planta alta
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Figura 30. Zona 2: Segunda planta alta
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Figura 31. Vista frontal calle 7 de Mayo y cancha multiple
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Figura 32. Zona 3: Iglesia
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Figura 33. Diagrama de flujo del funcionamiento del sistema contra incendios
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4.1.3 RESULTADOS ALCANZADOS OBJETIVO 3

Proponer un procedimiento de emergencias frente a incendios estructurales aplicando la

normativa vigente y acorde con el sistema contra incendios de la Unidad Educativa Santa Mariana

de Jesus.

OBJETIVO
Definir las lineas de accion para optimizar la respuesta adecuada ante la amenaza de incendio

estructural en la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus,

ALCANCE
El procedimiento entra en vigencia desde el momento en que se da la emergencia hasta la

finalizacion de la emergencia.

RESPONSABLES DEL INSTRUCTIVO

- Responsable de la Supervision: Lic. José Luis Chavez
- Responsable de la Aplicacion: Dra. Inés Torres

- Responsable del Monitoreo: Hna. Mery Garcés Lopez.

REFERENCIA NORMATIVA
- COSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, Publicada en el Decreto

Legislativo 0. Registro Oficial 449 de 20-oct-2008. Ultima modificacion:13-jul-2011.
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- CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, Publicada en el
Decreto Legislativo 0. Registro Oficial 449 de 20-oct-2008. Ultima modificacion: 13-
jul-2011. Articulo 390

- REGLAMENTO DE PREVENCION, MITIGACION Y PROTECCION
CONTRA INCENDIOS, Acuerdo Ministerial 1257. Registro Oficial Edicion

Especial 114 de 02-abr.-2009. Estado: Vigente.

DEFINICIONES
Emergencia: Es un evento que pone en peligro a las personas, los bienes o la continuidad de
los servicios en la comunidad y que requieren una respuesta inmediata y eficaz a través de las
entidades locales. (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2018)
Alarma contra incendios: Componente empleado para dar una sefial de alarma de incendio
de forma dptica y/o acustica. (Dentoni & Mufioz, 2013)
Extincidn: etapa en la secuencia de operaciones de supresion, en la cual han finalizado las
tareas de liquidacion en toda la superficie; simultanea a la guardia de cenizas. (Dentoni &
Mufioz, 2013)
Fuego controlado: es aquel fuego en el cual se han completado las tareas de control. (Dentoni
& Mufioz, 2013)
Fuente de riesgo: actividad humana o evento natural, identificados histéricamente como
causantes de focos, en un area o unidad de proteccion. (Dentoni & Mufioz, 2013)
Ignicidn: accion y efecto de iniciarse una combustion. (Dentoni & Mufioz, 2013)
Prevencion: conjunto de actividades dirigidas a reducir el peligro de incendios, que incluyen

la educacion publica, la legislacion y el manejo de los combustibles, entre otras.
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(Dentoni & Mufioz, 2013)

Riesgo de incendio: probabilidad de que exista una fuente de ignicién, ya sea por causas
humanas o naturales. (Dentoni & Mufioz, 2013)

Simulacro: es un ensayo Y ejercicio de adiestramiento practico del modo de actuar en caso
de emergencia. (Dentoni & Mufioz, 2013)

Incendio: Fuego fuera de control. (Albornoz , Chereau, & Araya, 2016)

Evacuacion: Traslado temporal de personas y bienes a lugares mas seguros antes, durante o

después de un suceso peligroso con el fin de protegerlos. (INDECI, 2020)

POLITICAS DE PROCEDIMIENTO
- Todo el personal (Administrativos, Docentes, Alumnos y Empleados) utilizaran
obligatoriamente este procedimiento para un buen desenvolvimiento de la emergencia.

- La Unidad Educativa debera informar sobre el presente procedimiento.

DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Nro. ACTIVIDAD RESPONSABLE PRODUCTO

Acciones preventivas:

a) Capacitar a toda la

1 institucion  (docentes,
alumnos, personal
administrativo y
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b)

d)

colaboradores) para el
accionar ante
incendios.

Coordinar
conjuntamente con
instituciones de
emergencia para los
debidos simulacros con
una periodicidad de 1
vez al afio.

Evaluar, el accionar de
los actores educativos
frente a la emergencia
en base al simulacro
realizado.

Evaluar el tiempo que
se empleé para el
simulacro de
emergencia.

Revisar y ajustar los
procedimientos en caso

de ser necesario en caso

Autoridades de la

Unidad Educativa

Santa Mariana de

Jesus

Informe de la actividad

realizada, registros  de

asistencia a los simulacros.
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de existir cambios en la

institucion.

Alarmay comunicaciones

Deteccion de la emergencia

a)

b)

La alerta se dara a
traves de la alarma
(sirena o bocina) contra
incendios.

En caso de ser efectiva
la  emergencia, se
solicitara a la maxima
autoridad la activacion
de la alarma de
evacuacion en el menor
tiempo posible.
Se accionard  una
alarma o timbre largo,
que indique la pronta
evacuacion de las
personas de  pisos
superiores e inferiores,
rutas de

hacia las

evacuacion, salidas de

a. Comité
Operaciones

Emergencias

de

de

Reporte  del

realizado en la institucion y

evaluacion del mismo.

simulacro
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d)

emergencia y
posteriormente a la
zona de concentracion
(Plaza 15 de Mayo).

Los encargados de cada
planta de la institucion
indicardn las vias de
desplazamiento, las
rutas de evacuacion,
salidas de emergenciay
la zona de
concentracion  (Plaza

15 de Mayo).

De la evacuacion

a)

b)

La evacuacion debe ser
de todo el personal de la
institucion como
medida de seguridad.

Se dard prioridad a
personas avanzadas de
edad y personas con

capacidades especiales.

Comite
Operaciones

Emergencias

de

de

Reporte  del  simulacro
realizado en y en base a la

evaluacion del mismo
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Zona de evacuacion vy

concentracion

a) Las autoridades o
responsables de cada
area seran los
encargados de vigilar el
cumplimiento del
desalojo de las personas
hacia la zona de
concentracion.

b) La zona de
concentracion  estara
ubicada en la Plazoleta
del Centro comercial 15
de Mayo.

Forma de aplicar la alarma

Se accionara las alarmas, que
estaran instaladas en cada piso

de la institucion.

Comite
Operaciones

Emergencias

Comite
Operaciones

Emergencias

de

de

de

de

Reporte

realizado en y en base a la

evaluacion del mismo

Reporte

realizado

del

del

simulacro

simulacro

Actuacion durante la
emergencia

Fase de deteccidn
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a. Evacuacion inmediata
si se considera en | Comité de
peligro a las personas | Operaciones  de

b. Llamada inmediata a | emergencias
los bomberos

c. Si la emergencia a
provocado heridos o
atrapados la prioridad,
la prioridad sera salvar
a los demés ocupantes
asegurando su
evacuacion

d. Las puertas seran
habilitadas para
facilitar la evacuacion | Docentes

Evacuacion

a. Mantener la calma, sin
correr, ni gritar, ni
provocar panico

b. Los trayectos de la
evacuacion seran | Coordinador de
establecidos en los | Evacuacion COE

planos del Plan.
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C.

Se asegurardn  que
todos los ocupantes
hayan salido

Al salir los
responsables del Plan
cerrardn  puertas y
ventanas.

Se impedira el regreso
de los ocupantes hasta
que sea autorizado por
el Cuerpo de Bomberos
En el punto de
concentracion se
procedera al recuento

de evacuados

Asistencia de Victimas

a.

Se asistira a las
victimas prestando los
primeros auxilios con
los medios disponibles
Se solicitara, el envio
de ambulancias para el

traslado de heridos

Docente del curso

a cargo

Coordinador de

seguridad COE
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c. Se organizara  la | Autoridades de la | Informe emitido por el COE
informacion a  los | UESMJ institucional
familiares de  los
afectados

Fin de la Emergencia

a. Se comprobaran los Reporte de la emergencia
dafos por parte del Cuerpo de
b. Gestionar trabajos de Bomberos

rehabilitacion
necesarios

c. Finalmente, se
investigara el origen de
la emergencia de tal
manera que se pueda
proponer medidas

correctoras necesarias.

Fuente: (Sanchez P. , 2021)
Elaborado por: Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

PROCEDIMIENTO DE INCENDIOS ESTRUCTURALES
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Fuente: (Sanchez P. , 2021)
Elaborado por: Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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INDICADORES

Nro. | INDICADOR FORMA DE CALCULO ESTANDAR | FRACUENCIA

Mide la
efectividad de Capacitaciones dadas

1 la capacitacion Capacitaciones planificadas 100% Trimestral
del plan *100
Analiza los
equipo e
insumos  para Insumos y equipos £ 100 _

2 enfrentar Ia Reporte solicitado 100% Trimestral
emergencia
Mide la

icienci Simul lizad .

3 eficiencia de los . imulacros rea. lz.a os 100 100% Trimestral
simulacros Simulacros planificados
Mide la
cantidad y
tiempos de | Actualizaciones realizadas

4 | actualizacion Actualizaciones planificadas 100% Semestral
del plan de *100
emergencias
Mide los
recursos para la Recursos obtenidos 00

5 | emergencia Recursos totales 100% Trimestral
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Mide la
capacidad  del

sistema contra| Magnitud de la emergencia

incendios

Capacidad Total del sistema

* 100

100%

Semestral

Fuente: (Sanchez P. , 2021)

ANEXOS

Mapas de evacuacion
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Figura 34. Plano de Evacuacion Zona 1 Biblioteca
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Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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Figura 35. Plano de Evacuacion Zona 1
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Figura 36. Plano de Evacuacion Zona 1
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Figura 37. Plano de Evacuacion Zona 1
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Figura 38. Plano de Evacuacion Zona 3 primera planta baja

PLANO DE EVACUACION ZONA 3 PRIMERA PLANTA BAJA
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Figura 39. Plano de Evacuacion Zona 3 primera planta alta

PLANO DE EVACUACION ZONA 3 PRIMERA PLANTA ALTA

Emergency Evacuation Plan Zone 3

Goo GRADO EGB “A

l‘-

ESCENARIO

ENFERMER A

i

SALON DEACTOS

oo GRADO EGB 8™

€

OOV HOLYTY

INFORMACION/INFORMATION

Ubicacion del plano de evacuacion/
Location of the evacuation plan

Recorridos de evacuacion secundarios
Secondary evacuation routes

Recorrido de evacuacion principal Main
evacuation routes

Recorrido de las zonas que deben estar
libres de obstdculos'Route of the areas
that must be free of obstacles

Direccion de evacuacion en escaleras/
Direction of evacuation on stairs

ALU
eyl AULA DE
MUSICA
LABORATOR KDY
. ]
> - €- €- €-
COMPUTACION , v
SerGRADO HGL A 410 GRADO HGB "B [0 GRADO HGB “\ mo GRADO HGB A" L GRADO HGB B

Fuente: (UNE 23032, 2015)
Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

SALIDA
DE
EMERGENCIA

SA[%lEDA Salidade E ia/Ef i
encia'Emergency exit
EMERGENCIA o e
S ALID A Direccion Salida de E'merg'encia.“
Emergency exit direction
Luces de EmergenciaEmergency lights

142




Figura 40. Plano de Evacuacion Zona 2 Bachillerato

PLANO DE EVACUACION ZONA 2 BACHILLERATO
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Figura 41. Plano de Evacuacion Zona 3 Iglesia

PLANO DE EVACUACION ZONA 3 IGLESIA
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
1. Previo al calculo de la carga de fuego se desarrollé una evaluacion cualitativa del riesgo

de incendio en base a las medidas de seguridad, determinando el 65% de incumplimiento
de medidas que contribuyan a la proteccion de inmueble y un 35% cumple con recursos de
proteccién contra incendios.

El célculo de la carga de fuego en los tres sectores determinados se realizo en base al
inventario de los materiales encontrados y superficie de ocupacion en m?, coeficiente que
pondera el grado de peligrosidad (Ci), coeficiente que corrige el grado de peligrosidad (Ra),
densidad de carga de fuego (gsi) considerando el Real decreto 2267/2004 y catalogo CEA
se obtuvo como resultados: Zona 1: 211,69 Mcal/m?, Zona 2: 240,43 Mcal/m?, Zona 3:
304,16 Mcal/m? correspondiente a la carga calorifica de inmueble.

La aplicacion de la metodologia de Gustav Purt permitio obtener el nivel de riesgo
intrinseco de la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus, se obtuvo como resultado una
densidad de carga de fuego ponderada y corregida de 756,27 Mcal/m? considerado en la
NTP- Norma Técnica de Proteccion 600, Reglamento de seguridad contra incendios en
establecimientos industriales (RD 786/2001), nivel medio de riesgo intrinseco en una

escala de 400 < Qs < 800 Mcal/m? en las instalaciones de la institucion educativa.

2. Los diagramas de causa — consecuencia — aporte, constituyen una herramienta Gtil para
reflexionar algunas de las posibles razones que actian de manera significativa y como

consecuencia incrementen la probabilidad de ocurrencia de un incendio, lo esencial de
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aplicar este tipo de metodologia es porque, a partir de los aspectos técnicos analizados se
bosquejan las posibles soluciones. El aporte, luego del analisis elaborado en la Unidad
Educativa Santa Mariana de Jesus, corresponde al disefio del sistema contra incendios, que
estd constituido por varios elementos de deteccion, de alarma, de extincion automatica,
mismos que se encuentran interconectados por un panel central o panel de control, este
sistema para su funcionamiento requiere una fuente de energia redundante o fuente
secundaria de energia que permite su operacion en condiciones adversas.

Los dispositivos de deteccion y alarma son indispensables, pues determinan el tiempo de
reaccion tanto manual o automatica del sistema de extincion, o en caso de ser necesario la
evacuacion de las personas, es decir, los dispositivos de deteccion deben brindar un nivel
de confiabilidad muy alto. El disefio del sistema de supresion o extincion de extincion de
incendios es mediante agente limpio Novec 1230 como se observa en los planos, debe
ubicarse en los sectores y zonas que demandan un alto nivel de proteccion, estos son:
almacenamiento de GLP, laboratorios, oficinas, iglesia, aulas de educacion inicial, cocinas

y cualquier otro lugar que asi lo requiera.

Finalmente se elabord un procedimiento de emergencias en caso de incendio estructural,
acoplando el sistema contra incendios utilizado en la institucion educativa, se realiz6 una
revision minuciosa de la normativa vigente en el pais, Constitucion de la Republica: Art.
389 y Art. 390; Reglamento de Prevencién, Mitigacion y Proteccién Contra Incendios.
Mediante esta informacion bibliografica se propone un procedimiento que contiene
acciones especificas en caso de que tengan que hacer frente a un fuego incipiente o un

incendio.
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Este documento contiene planos y los pasos a seguir para ejecutar evacuacion de ser
necesario, la sefializacion es fundamental para que sea una evacuacion fluida, oportuna y
segura. El procedimiento indica cada rol a cumplir por parte de los actores de la comunidad
educativa, en fase de preparacion, en fase de emergencia y después de ocurrida la misma,
contiene ademas indicadores que permiten a quién administra el mismo ejecutar labores de

control y modificar aspectos o criterios que requieran los procedimientos.

52 RECOMENDACIONES

1. Ejecutar revisiones periddicas en la instalacion eléctrica y de gas licuado de petréleo,
atendiendo posibles actualizaciones o requerimientos técnicos, ademas, ubicar, ordenar
y eliminar, adecuadamente los materiales que, no sean indispensables para el desarrollo
de las actividades académicas. En las zonas que existe menor riesgo de incendio, debido
a su densidad de carga de fuego ponderada, las medidas pueden ser distintas, la
ubicacion de extintores, la sefializacion y luces de emergencia.
Los espacios destinados para el almacenamiento de gas licuado de petréleo (GLP),
deben cumplir todos los requerimientos técnicos establecidos, respecto a instalacion
mediante tuberias, aislamiento con proteccidn especifica y ventilacién apropiada como
se establece en el Reglamento de Prevencién, Mitigacion y Proteccion Contra
Incendios y Norma Teécnica Ecuatoriana INEN 1534 Prevencion de Incendios.
Almacenaje de Cilindros para Gas Licuado de Petréleo (GLP). Desarrollar la
actualizacion del calculo de nivel de riesgo intrinseco en caso de que se modifiquen la
ocupacion de los espacios, zonas 0 areas, 0 en un tiempo estimado para ejecutar

medidas correctivas en las instalaciones, administrativas, y en la poblacion educativa.
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El responsable o encargado de la escuela debera notificar al Comité de Gestion de
Riesgos acciones o actividades que se llevaran a cabo en las instalaciones.

Considerar en el mediano plazo la implementacion de un sistema contra incendios, que
obedezca los lineamientos de proteccion contra el fuego, en los establecimientos
educativos, ademas, que este sistema brinde la seguridad que los integrantes de la
comunidad educativa requieren para el desarrollo de las actividades académicas. La
implementacion del sistema de extincion de incendios Novec 1230, debe ser
considerado como la principal alternativa para la proteccion contra el fuego, porque
posee una serie de beneficios econdmicos, ambientales y sociales.

Los dispositivos de cualquiera de los componentes que se ubiquen en las instalaciones
deben estar conectados a una central de control y operativos con una fuente de energia
redundante que permitan el funcionamiento 6ptimo en condiciones adversas. El panel
de control que sea instalado, debe notificar por diversos medios sobre cambios o
alteraciones que presenten alguno de los dispositivos, para su respectivo
mantenimiento, es decir, su funcion sera un monitoreo integral tanto de las areas y los
elementos. La instalacion de bocas de incendio equipadas (BIES) puede ser una medida
de seguridad importante, sin embargo, requiere preparacion acorde a las condiciones
de emergencia, para quienes sean dispuestos a operar deberan mantener un

entrenamiento y capacitacion previa.

Efectuar simulaciones y simulacros que permitan verificar el funcionamiento del
procedimiento en situacion de emergencia por incendio, obteniendo valoraciones de

los aspectos positivos y negativos, los altimos que deberan ser corregidos con la mayor
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prontitud, de manera que se mantenga actualizados. La autoridad de la Unidad
Educativa Santa Mariana de Jesus, debe hacer participes en los simulacros a todas las
instituciones que ejecuten labores de preparacion y de atencion de emergencias, con la
finalidad de acoplar funciones establecidas en el procedimiento, disminuyendo los
tiempos de respuesta y asegurando la efectividad conjunta.

Realizar la sefializacion de las rutas de evacuacion, mantener las salidas libres de
obstaculos, en eventos de asistencia masiva de alumnos, o utilizacion de la iglesia
informar y solicitar medidas correspondientes al Comité de Gestion de Riesgos.
Gestionar capacitaciones continuas sobre temas relacionados a preparacion, atencién
de eventos y recuperacion, con instituciones como el Servicio Nacional de Gestion de
Riesgos, Cuerpo de Bomberos Municipal del Cantén Guaranda, Policia Nacional, Cruz
Roja Ecuatoriana, Universidad Estatal de Bolivar, otras instituciones publicas y

privadas.
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6. ANEXOS

Anexo 1 Visita zona # 1 de la Institucién
Fotografia 1. Revision aula infantil

Tomada por: Crespo G. 2021

Fotografia 2. Salon audiovisual (area infantil)

Tomada por: Duran J, 2021
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Fotografia 3. Revision del area de almacenamiento de GLP

Tomada por: Crespo G, 2021

Anexo 2. Visita a la zona # 2 de la Institucion
Fotografia 4. Oficina del Rectorado

Tomada por: Duréan J, 2021
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Fotografia 5. Revision del Salon de actos

Tomado por: Durén J, 2021

Fotografia 6. Revision de la Biblioteca o Proyecto Lector

Tomada por: Duran J, 2021
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Fotografia 7. Area de Laboratorio de Quimica

Tomada por: Durén J, 2021

Fotografia 8. Revision de Colecturia

Tomada por: Crespo G, 2021
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Fotografia 9. Revision del area de almacenamiento de pupitres

Tomada por: Crespo G, 2021

Fotografia 10. Revision de aulas de Bachillerato

! “’_.:“)_br

Tomada por: Durén J, 2021
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Fotografia 11. Revision del Laboratorio de Computacion

Tomada por: Crespo G, 2021

Anexo 3. Visita al area # 3 de la Institucion

Fotografia 12. Revision de la Iglesia perteneciente a la Institucion

Tomada por: Crespo G, 2021
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Fotografia 13. Tutorias sobre tema de investigacion con el Ing. Paul Sanchez
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Anexo 4. Nivel de Riesgo de Incendio Estructural Respecto a los Componentes de

Proteccion Contra el Fuego

LOS COMPONENTES DE PROTECCION

NIVEL DE RIESGO DE INCENDIO ESTRUCTURAL RESPECTO A

Riesgo
Bzjo

Bocas de incendio
equipadas y
monitores

T

Hidrante y
abastecimiento de

agua

T

Sistema de
extincion
antomdtico

T

Sistema de
detecdon
automatico

T

Central de alarma
modema

Riesgo Riesgo
Medio Alto

Bocas de incendio Bocastliemcaﬂdm
st pardalmente
equp equipadas
Abastecimiento de Abastedmiento de
agua agua multiuso
Sistema de
extincion Extindén manual
antomdtico
Sistema de Sistema de
deteccion detecdion
mt""ft‘c" antomatico parcial
Central de alarma Central de alarma
unidirecd onal bisica

®

No bocas de
incendio
equipadas

Abastecimiento de
agualocal y
multiuse

T

Extindén manual

!

Sistema de
deteccidon manual

T

No central de
dlarma

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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Anexo 5. Inventario de la Institucion

Sector 1

Tabla N° 1 Inventario Aulas

Aulas
# Equipo/Suministro N_o
equipos

1 Escritorio 8
2 Silla 272
3 Armario grande 24
4 Pizarra 8
5 Mesa 18
6 Casillero 16
7 Botiquin 8
8 Basurero 8
9 Cuadros 24
10 Televisor 4
1 Reproductor de

DVD 4
12 Cajonera 2
13 Dispensador de agua 8
14 Litera 4
15 Colchoneta 4
16 Franeldgrafo 4

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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Tabla N° 2 Inventario Contabilidad

Contabilidad

# Equipo/Suministro | N° equipos
1 Escritorio 2
2 Computador 1
3 Impresora 1
4 Sillas 11
5 Mesa 1
6 Modular 2
! Sillén de oficina 1
8 Cuadro 1
9 Basurero 1

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla N° 3 Inventario Auditorio

Auditorio

# Equipo/Suministro | N° equipos
1 Escritorio 1
2 Silla 1
3 Butacas 44
4 Proyector 1
. Pantalla de

Proyeccion 1
6 Basurero 2

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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Tabla N° 4 Inventario Archivo

Archivo
Equipo/Suministro | N° equipos
Archivador 5
Documentos 100

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022

Tabla N° 5 Inventario Salén Audiovisual

Saléon Audiovisual

# Equipo/Suministro | N° equipos
1 Escritorio 1
2 Sillén de oficina 1
3 Proyector 1
4 Silla puff 35
5 Casillero 1
6 Basurero 1

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022

164




Tabla N° 6 Inventario dormitorio, sala, comedor

Dormitorio, sala, comedor

# | EQuipo/Suministro | N° equipos
1 Cama 8
2 Armario 13
3 Velador 10
4 Mesa 3
5 Muebles 9
6 Silla 16
7 Televisor 2
8 Colchones 8
9 Cuadro 10
10 Computador 1
11 Basurero 11

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla N° 7 Inventario cocina

Cocina

# Equipo/Suministro | N° equipos

Horno 1

2 Refrigeradora 2
Articulos de la

3 cocina 100
4 Licuadora 1
5 Armario 2
6 Repisas 2
7 Microondas 1
8 Basurero 2

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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Tabla N° 8 Inventario Oficina

Oficina

Equipo/Suministro

N° equipos | g

Escritorio 1
Sillon de oficina 1
Archivador 2
Documentos 20
Computador 1
Impresora 1
Basurero 1

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla N° 9 Inventario capilla

Capilla

Equipo/Suministro | N° equipos
Altar 1
Sillas 2
Estatuillas 4
Mesa 1
Basurero 1

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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Tabla N° 10 Inventario Biblioteca

Biblioteca Proyecto Lector

# Equipo/Suministro | N° equipos
1 Computador 7
2 Librero 10
3 Libro 500
4 Mesas 12
S Escritorio 1
6 Sillas 18
7 Basurero 2
Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
SECTOR 2
Tabla N° 11 Inventario Rectorado
Rectorado
# Equipo/Suministro | N°equipos
1 Escritorio 3
2 Computador 1
3 Sillén de oficina 2
4 Archivador 1
5 Silla 3
6 Mesa 3
Equipo de
7 e d 1
amplificacion
8 Librero 1
9 Modular 1
10 Armario 1
11 Lector biométrico 1
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12 Monitor 1
13 Cuadros 2
14 Basurero 2
15 Impresora 1
16 Teléfono 1

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla N° 12 Inventario Vicerrectorado

Vicerrectorado

# Equipo/Suministro | N° equipos
1 Modular 2
2 Vitrina 1
3 Archivador 1
4 Silla 12
5 Escritorio 1
6 Butaca 1
7 Sillon de oficina 1
8 Mesa 1
9 Computador 2
10 Impresora 1
11 Teléfono 1
12 Papelera 1
13 Cartelera 1
14 Proyector 1
15 Basurero 1
16 Cuadro 2

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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Tabla N° 13 Inventario Salén de profesores

Salon de profesores

# Equipo/Suministro | N°equipos
1 Silla 19
2 Mesa 20
3 Pizarra 1
4 Armario 2
5 Modular 2
6 Cuadro 27
7 Proyector 1
8 Parlante 3
9 Dispensador de agua 1
10 Dispensador de jabon 2
11 Basurero 2
12 Cortina 3
13 Cartelera 1
14 Trofeo 33

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla N° 14 Inventario Sal6n de actos

Saldn de actos

Equipo/Suministro | N°equipos

Silla 193

Parlante

Silla

Consola

Modular

Mesa

Ambon

O N o o &~ W N | H®
N| | N | P O N

Telon
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9 Cortina 9
10 Basurero 2
11 Pantalla de Proyeccion 1

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla N° 15 Inventario Cultura fisica

Cultura Fisica

# Equipo/Suministro | N°equipos
1 Escritorio 1
2 Armario 1
3 Mesa 1
4 Colchoneta 35
5 Silla 4
6 Basurero 1

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022

Tabla N° 16 Inventario Laboratorio de quimica

Laboratorio de quimica

Equipo/Suministro N° equipos
1 Archivador 1
2 Armario 2
3 Vitrina 5
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4 Taburete 24
5 Taburete de madera 12
6 Mesa 2

7 Pizarra 1

8 Proyector 1

9 Botiquin 1

10 Basurero 1
11 Documentos 20

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022

Tabla N° 17 Inventario Talento Humano

Talento Humano

# Equipo/Suministro | N°equipos
1 Escritorio 2
2 Sillén 2
3 Archivador 2
4 Documentos 20
5 Computador 2
6 Impresora 2
7 Cuadro 6
8 Cartelera 1
9 Armario 2
10 Lector biométrico 1
11 Basurero 2

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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Tabla N° 18 Inventario Laboratorio de computacion

Laboratorio de computacion

# Equipo/Suministro | N°equipos
1 Mesa 21
2 Silla 41
3 Computador 41
4 Regulador de voltaje 12
5 Pizarra 1
6 Proyector 1
7 Modular 1
8 Basurero 1

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla N° 19 Inventario Bodega

Bodega
# Equipo/Suministro N° equipos
1 Instrumentos 80
2 Cajas 40
3 Pupitres 30
4 Material 40
) Mesa 15
6 Material didactico 30

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022

Tabla N° 20 Inventario secretaria

Secretaria
# Equipo/Suministro | N°equipos
Escritorio 2
2 Computador 2
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Impresora

Archivador

Modular

Mesa

Teléfono

Vitrina

Ol O N| o O | W

Silla

10 Cuadro

R AR R N R N e

11 Basurero

2

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022

Tabla N° 21 Inventario libreria

Libreria

Equipo/Suministro

N° equipos

Vitrina mostradora

Armario mostrador

Repisa mostradora

Escritorio

Mesa

Mostrador

Estante

Silla

O O N| o O | W| N| P| H

Copiadora

=
o

Cuadro

g1l Wl N k| Wl O k| W N =

-
-

Basurero

1

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla N° 22 Inventario enfermeria

Enfermeria

# Equipo/Suministro

N° equipos
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Camilla

Escritorio

Mesa

Vitrina

G I Y [ SN RN (N

Silla

o o A~ W N| P

Basurero 1

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla N° 23 Inventario bar escolar

Bar escolar

Equipo/Suministro | N° equipos N
1 Cocina 1 r
2 Licuadora 1
3 Sanduchera 1
4 Microondas 1
5 Mesa 2
6 Silla 4
7 Articulos de cocina 50
8 Basurero 2
9 Refrigeradora 1

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla N° 24 Inventario Aulas

Aulas
# Equipo/Suministro | N°equipos
1 Escritorio 23
2 Botiquin 23
3 Imagen 23
4 Silla 23
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5 Pizarra 23

6 Cartelera 23

7 Basurero 23

8 Cuadro 46

9 690
Pupitres

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022

Tabla N° 25 Inventario pastoral

Pastoral

Equipo/Suministro | N° equipos

Armario 1

Modular

Computador

Impresora

Silla

Sillon

Mesa

Tambor

O O N o g | W| N| | H&

Parlante

RN N R R o R N e

[y
o

Guitarra

[N
[N

Basurero 2

Elaborado por: Crespo. G, Duran. J, 2022
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Tabla N° 26 Inventario Iglesia

Iglesia
# Equipo/Suministro | N° equipos
1 Altar 1
2 Estatuillas 6
3 Butacas o bancas 72
4 Mesa 2
5 Sillas 4
6 Piano 1
7 Equipo de 4
amplificacion
8 Ambon 1
9 Basurero 1

Elaborado por: Crespo. G, Durén. J, 2022
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