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Resumen

En el presente proyecto, se realizd el estudio de riesgo de incendio, por medio de tres métodos
diferentes, y del cumplimiento de la aplicacién de la Ley N.° 7600 a las instalaciones de la
Delegacion de Policia de la Fuerza Publica de Cartago. Estas instalaciones cuentan con 1647 m?

de construccion en una propiedad de 1148 m2.

Estos analisis se realizan de forma cualitativa y cuantitativa, tanto para el tema de riesgo de
incendio como de cumplimiento de accesibilidad universal. Por parte del riesgo de incendio, se
aplican los métodos Gretener, MESERI y Gustav Purt. Para el cumplimiento de la accesibilidad
universal se toma como base el reglamento de la Ley N.° 7600 y los articulos que competen al

proyecto.

Este andlisis se apoya en mas reglamentacion tanto nacional como lo es el Manual de
Disposiciones Técnicas Generales Sobre Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendios, como

internacional como la National Fire Protection Association (NFPA).

Las propuestas brindadas incluyen mejoras a corto, mediano y largo plazo para la reduccién del
riesgo de incendio, al igual que el cumplimiento de accesibilidad universal a lo largo de todas las
instalaciones. También se incluye un presupuesto de caracter preliminar de los costos asociados

a dichas mejoras.



Abstract

In the present project, it was analyzed the risk of fire, through three different methods of study,
and the correct application of the law N° 7600 in the Police Department of Fuerza Publica in
Cartago. This building has 1647 m? of construction in a 1148 m? terrain.

This analyzes were done in a qualitative and quantitative manner, for both the fire risk and the
compliance of universal accessibility. For the fire risk study three methods were used, Gretener,
MESERI and Gustav Purt. For the universal accessibility compliance, the study was mainly based
on the Regulation for the Law N° 7600 and the articles competent with the project. This analyzes
was supported with national regulation like the Fire Department Manual and international

regulation like the National Fire Protection Association (NFPA).

The given proposals include short-term, mid-term and long-term improvements to reduce the fire
risk, and the compliance of the universal accessibility throughout the entire building. It's also

included a basic budget for said improvements.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1. Justificacion

1.1.1. Problema especifico

Histéricamente, un gran nimero de las comisarias policiales de Fuerza Publica se han instalado
en edificaciones que no estaban originalmente disefiadas para esta funcion, en especial conforme
su ubicacidn se va alejando del centro de la urbe. Debido a esto, en ocasiones no se encuentran
capacitadas para una alta circulacion de personas con caracteristicas variadas. Esto significa que
los requerimientos de disefio, tanto contra fuego como segun la Ley 7600, son distintos y

dificilmente se cumplen.

Por otra parte, los recursos destinados al mantenimiento y remodelaciones de este tipo de
instalaciones son frecuentemente pocos debido, a la gran cantidad que hay, con una relacion
monto-distancia del centro de la Gran Area Metropolitana (GAM) desfavorable. Esto, en ocasiones
conlleva a un mal estado de los sistemas eléctricos en edificaciones viejas y a espacios con dificil

acCCeso.

Luego de una reunion con la comisionada Erika Madriz Chinchilla, directora regional de la provincia
de Cartago, esta situacion queda clara, ya que, de las aproximadamente 80 edificaciones
pertenecientes a Fuerza publica en esta provincia, solamente 40 estan en funcionamiento con

una gran parte de ellas en mal estado.

1.1.2. Importancia

Las comisarias policiales al ser organismos de primera respuesta deben ser capaces de continuar
con su funcionamiento en casos de emergencia, incluyendo incendios. También, se debe de tener
en cuenta que los oficiales tienen regimenes de dos turnos de 12 horas, por lo que, siempre hay
presencia de funcionarios en las instalaciones y se debe de priorizar su bienestar y seguridad.

Debido a esto, es necesario la correcta incorporacion de un sistema de prevencion contra
incendios. En Costa Rica se implementan codigos para regular tanto el disefio como la
construccion de edificaciones para velar por la seguridad en caso de un evento incendiario, y de
igual manera, se cuenta con legislacion basada en el National Fire Protection Association (NFPA).



Todos los edificios, sin importar su proposito deben de contemplar el riesgo de incendio con
medidas de prevencién y reaccién en caso de un siniestro. En la edificacion analizada en este
trabajo es de gran importancia, no sélo por el volumen de personas que visiten las instalaciones,

si no por la importancia de su funcionamiento continuo.

La evaluacidn de la edificacion en relacion con la Ley 7600, se realiza ya que, a pesar de ser rara
vez necesario para los funcionarios, por ser instalaciones de una entidad publica, estas deben de
ser capaces de recibir la visita de cualquier ciudadano que requiera los servicios sin mayor

inconveniente.

Para el presente trabajo, Fuerza Publica mostré gran interés, pero al tener que seleccionar
solamente una edificacion, se eligié la delegacidn del centro de Cartago. Esto se decidid debido
a que es una de las instalaciones mas grandes de la region, al igual que la mas mediatica y con

mayor circulacién de civiles.

Por otro lado, realizar este andlisis en este tipo de edificaciones es de gran importancia, debido
a que a diferencia de otros proyectos contienen celdas y armerias con municion y agentes
quimicos como lo es el gas lacrimogeno. Finalmente, otro factor por el que se analizd esta
delegacidn es que recientemente, se instald un sistema de deteccidon de incendio en el edificio,
por lo que este proyecto le da continuidad al interés de la institucion de implementar mejoras en
el caso de deteccion de incendios.

El presente proyecto cuenta con el apoyo de Fuerza Publica por medio de la directora regional y
el director general, al igual que el contacto con un ingeniero funcionario de la institucion. Por otra
parte, el Benemérito Cuerpo de Bomberos facilitaron el contacto del director de la Unidad de

Servicios Generales, para apoyar el trabajo realizado.

Este tipo de proyecto ejerce un gran impacto en la comunidad beneficiada, debido a que el
servicio brindado se ve mejorado. Esto se puede ver desde dos puntos, tanto desde el de tramites
administrativos que se realizan en las instalaciones como con el servicio que se ofrece en el
ambito de la seguridad, ya que se mejoran las condiciones en la que los oficiales se encuentran.
Por esto el proyecto se cree pertinente, también debido a las condiciones en que se encuentran

las instalaciones y la necesidad que hay de realizar cambios y mejoras.

Durante el proyecto se debid procurar una eficiencia buena, para evitar interponerse en el

funcionamiento correcto de los funcionarios y facilitar los resultados del analisis lo antes posible



para su implementacion y que la informacién, no pierda su validez, debido a un deterioro sufrido

durante la misma.
1.1.3. Antecedentes tedricos y practicos del problema

El andlisis de riesgo de incendios y el cumplimiento de la accesibilidad universal es un tema
estudiado con frecuencia en diferentes tipos de edificaciones. Esto busca salvaguardar la vida
humana y mejorar las condiciones para todas las personas que visiten las diferentes edificaciones
sin importar su condicién, por lo que es de gran importancia.

Los antecedentes encontrados para este proyecto son principalmente proyectos de graduacion
elaborados por estudiantes de la Universidad de Costa Rica, de la Escuela de Ingenieria Civil, en

el departamento de construccion.

Entre los trabajos realizados que se consultaron, los mismos han tenido la finalidad de realizar
este tipo de analisis en una gran variedad de edificaciones con diferentes funcionamientos.
Algunos ejemplos de estos son hogares de ancianos, centros educativos e incluso un edificio
patrimonio cultural que se volveria un museo. El consultar estos trabajos anteriores permite
conocer los métodos necesarios para lograr este cometido, al igual que el procedimiento ideal

para realizar el estudio.

e Diagndstico del riesgo de incendio del edificio del cuartel de Liberia, propuesta de
soluciones para la prevencion de incendios y adecuacion del inmueble para el
cumplimiento de la Ley de igualdad de oportunidades para las personas con discapacidad,
por Octavio Zufiga Cubillo.

e Evaluacion de la accesibilidad universal y riesgo de incendio en la Casa Hogar para
Ancianos Albernia, San Isidro de Heredia, por Maria Gabriela Garcia Fernandez.

e Evaluacion del riesgo de incendio y proposicion de las modificaciones necesarias para el
cumplimiento de la ley 7600, en el hogar para ancianos de San Ramdn, Alajuela, por José
Alejandro Mesén Castro.

e Propuesta de Mejoras ante riesgo de incendio y aplicacion de la ley 7600 en las
instalaciones del Liceo de Pods, Alajuela, por Reiner Antonio Jiménez Arias.

e Revision del cumplimiento a la ley 7600 y valoracidn de la vulnerabilidad ante incendios
en la Unidad Pedagdgica José Rafael Araya Rojas, ubicada en la Florida de Tibas, por

David Hernandez Obando.



e \Verificacion del Cumplimiento de la Ley 7600 y Evaluacién de Vulnerabilidad ante

Incendios del Liceo de Escazu, por Mauricio Mora Flores.

En el caso de la edificacion seleccionada, se debe ampliar la investigacion como en cada tipo de

proyecto, para adaptarse a las necesidades especificas de una delegacion de policia.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Realizar una evaluacién técnica para determinar el riesgo de ocurrencia de incendio y el

cumplimiento de la Ley 7600 con la entrega de soluciones a los problemas encontrados.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Realizar una revisién de composicién y materiales del estado del edificio.

e Evaluar cualitativa y cuantitativamente el riesgo de incendio en la estructura.

e Determinar los factores de riesgo de la estructura.

e Proporcionar mecanismo de prevencion y mitigacion ante un incendio, segun la normativa.
e Evaluar el edificio e indicar adaptaciones para el cumplimiento de la Ley 7600.

e Proporcionar un presupuesto de las soluciones.

1.3. Delimitacion del problema

1.3.1. Alcance

El proyecto se centrd en el diagndstico del edificio de la delegacién de policia de Fuerza Publica
del centro de Cartago, al igual que la propuesta de un plan de prevencion de incendios. Cualquier

otro edificio colindante quedara fuera del estudio.

Este proyecto se realizd durante el afio 2020 y la primera mitad del afio 202. Los resultados estan
sujetos a cualquier cambio en la legislacion vigente en estas fechas, al igual que cualquier
aumento o disminucion en los precios de los bienes presupuestados necesarios para las soluciones



propuestas. En el caso que ocurra un cambio en el uso del edificio 0 alguno de sus espacios en
especifico, los resultados obtenidos en este estudio pueden requerir cambios.

El andlisis de riesgo se realizd mediante visitas al sitio y recoleccién de datos, tanto histéricos
como constructivos, incluyendo sus planos constructivos. Para el analisis cuantitativo de riesgos,
se utilizaron los métodos Gretener, MESERI y Gustav Purt de manera complementaria
contemplando fortalezas y debilidades de los tres métodos. En el caso del analisis cualitativo, se

realizara con el sistema del Instituto Nacional de Seguros (INS).

Para este analisis, en el caso de las instalaciones eléctricas y mecanicas, se limitd a revisiones de

las deficiencias a simple vista.

Como entrega de este proyecto, se dan las soluciones que se deben implementar y planos
esquematicos, el disefio estructural y ejecucion de estas modificaciones quedan fuera de los
alcances de este trabajo. También, se hace entrega de una presupuestacion y tiempo estimado

de ejecucién necesario para llevar a cabo las soluciones dadas.

1.3.2. Limitaciones

Se debid de trabajar en conjunto con la institucion para realizar las visitas, debido a la seguridad
que estas instalaciones deben de tener, al igual que tener en cuenta, las dificultades en

presupuesto que existen

Debido a que es una instalacion en funcionamiento constante, las revisiones y visitas se debieron

de acoplar a este, para evitar el entorpecimiento de la rutina de los funcionarios.

Debido a que cualquier mejora, se realizara con fondos publicos, y el presupuesto es limitados,

se debieron plantear soluciones viables y ejecutables, para que el proyecto tenga un impacto real.

Una limitacion que no se podia prever, pero se tuvo que afrontar fue la condicion de pandemia y
distanciamiento social que se sufrié en el pais, a partir del mes de marzo por el virus de SARS-
CoV-2. Esta enfermedad afectd a las personas a nivel mundial y como parte de las medidas para
evitar su propagacion masiva fue la restriccion de transito y el hecho que es un sitio de primera
respuesta ante esta situacion de emergencia nacional, lo cual dificult6 el traslado hasta el sitio de

estudio y la cantidad de visitas.



1.4. Descripcion de la metodologia a usar

Para desarrollar correctamente el proyecto fue necesario el trabajo en campo para la evaluacion
cualitativa y cuantitativa al igual que la recopilaciéon de informacion, tanto oral como escrita, al

igual que el andlisis de todos los datos.

En la recopilacién de datos, se consultd la normativa relevante con el tema como lo es la Ley
7600, manuales de construccion de armerias, celdas y manuales de proteccidn contra incendios,
al igual que reglamentos de construccion. Se consultd de igual manera, los planos existentes y

compararlos con lo encontrado en las visitas al sitio.

Se realizaron reuniones con los profesionales involucrados en el tema tanto de la Escuela de
Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica, del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa
Rica y de la Fuerza Publica de Costa Rica.

Antes de realizar las visitas a la delegacion del centro de Cartago, se planted visitar la delegacién
de San Diego de Tres Rios, debido a que esta fue disenada originalmente para ser una delegacion.
Esto puede beneficiar al estudio para realizar una comparacion de la estructura, en especial,

obras muy especificas para este tipo de proyectos como lo son las celdas de presos y la armeria.

En el caso de las evaluaciones de campo, se utilizaron 3 métodos diferentes para el analisis de
riesgos. De igual manera, se consultd con ingenieros tanto de Fuerza Publica como del Benemérito
Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, y se hablé con los funcionarios que laboran en las

instalaciones.

Se consultaron los productos disponibles en el mercado para realizar una presupuestacion.
Finalmente, se facilitd un informe con los procedimientos, costos y planos de las soluciones para

mejorar el estado de la edificacién en los puntos analizados.

A continuacion, en la Figura 1, se muestra el diagrama con el procedimiento que se siguié para

la elaboracién de este proyecto.



Reuniones con Fuerza

Método Simplificado de
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—
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\i
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Analisis Cualitativa
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Investigacion de Legislacion
de seguridad contra
incendios

]

Investigacion sobre
métodos y Productos para
la prevencion de incendios

Publica
Reuniones con la
» Municipalidad de Cartago
Fase 1
Recopilacién de datos
| —»=| Visita a delegacion ejemplo
L—»| Visitas a la edificacion
Verificacion de riesgo de
. incendio
\J
Fase 2
Andlisis reglamentacién
L—w»| Verificacion de Ley 7600

Y

—

Investigacion sobre
construccion de armerias y
celdas

Investigacion sobre Ley
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Solucién para adecuacién
conforme la Ley 7600

Fase 3
Analsis de resultados
obtenidos

Resultados de revision de
riesgo de incendio

Y

-

Resultados de revision de
cumplimiento de Ley 7600

Discusion de Resultados

Fase Final
Redaccion de Informe Final

Estimacion del tiempo y
costo de las propuestas a
realizar

I

Redaccion de informe final
con las soluciones
necesarias

Figura 1. Diagrama de metodologia de trabajo




Capitulo 2. Marco Tedrico

2.1. Métodos de evaluacion

Pera el analisis del riesgo de incendio se deben de contemplar tres etapas. En primer lugar, se
debe de realizar la inspeccién del riesgo y la recoleccién sistematica de informacion, como lo son
fuentes de ignicién, combustibles presentes, organizacion, medidas de seguridad, entre otras. La
segunda fase es la de estimacidn o evaluacion de la magnitud del riesgo para finalmente, emitir

un juicio técnico.
Estos métodos de evaluacion del riesgo de incendio tienen como objetivos valorar:

e La probabilidad de ocurrencia

e Laintensidad del suceso negativo
Al iniciarse un fuego, el tiempo necesario para controlarlo, se comprende de dos etapas:

e Tiempo para descubrir el incendio y transferir la alarma

e Tiempo para accionar los medios de extincion

Estos tiempos y la eficiencia de los servicios publicos de extincién son necesarios para la
evaluacion del riesgo. Las medidas adecuadas deben de determinarse si son necesarias y

econdémicamente soportable para reducir el riesgo de incendio.

A nivel internacional existe una variedad de métodos de evaluacion para el andlisis del riesgo de
incendio, de los cuales, se tomaron los siguientes tres para la realizacién del presente proyecto.

2.1.1. Meétodo Gretener

Este método se basa en el riesgo efectivo y el riesgo aceptado. El calculo se desarrolla definiendo
y evaluando los factores de influencia del peligro y las medidas de proteccidn existentes en cada
compartimento cortafuego. Se utilizan diferentes variables para diferentes soluciones y para el

calculo del peligro de incendio, en distintos comportamientos cortafuego.

Cada columna esta formada por dos partes, en una se relacionan los peligros y las medidas de

proteccion (y) y en la otra los factores correspondientes.



La seguridad contra incendios es suficiente cuando el riesgo efectivo es menor al riesgo aceptado
(R < R,), factor que se puede ver con la ecuacion (1):

Y= Ru/R (1)
Donde si y > 1, el comportamiento cortafuego es suficientemente bueno.

2.1.1.1. Riesgo efectivo (R)

El riesgo efectivo se calcula en base del peligro de activacion (A) y el peligro global (B) con la

ecuacion (2):

R=Bx*A (2)

Factor exposicion al fuego o peligro global (B)

El factor de peligro global es la relacion entre el peligro potencial (P) y las medidas de proteccion

utilizadas (M) como se ve en la ecuacion (3):

B =P/M 3)

a. Peligro potencial del edificio (P)

Es el peligro producto entre los peligros inherentes al contenido por el de los peligros inherentes

al continente como se ve en la ecuacién (4):

P =P * P (4)

En el caso de los peligros inherentes al contenido, es el producto de cuatro factores:

Poo=qxcxrxk (5)

Donde:

e (: carga de incendio mobiliaria, la cual es la cantidad de calor desprendida en la

combustion completa de los contenidos dividida por la superficie del suelo.



Cuadro 1. Valor del factor q de la carga térmica

Qm (Mj/m?) Qm (Mj/m?) Qm (Mj/m?)

hasta 50 0,6 401-600 1,3 5001-7000 2,0
51-75 0,7 601-800 1,4 7001-10000 2,1
76-100 0,8 801-1200 1,5 10001-14000 2,2

101-150 0,9 1201-1700 1,6 14001-20000 2,3

151-200 1,0 1701-2500 1,7 20001-28000 24

201-300 1,1 2501-3500 1,8 mas de 28000 2,5

301-400 1,2 3501-5000 1,9

Fuente: CEPREVEN, 2005

e c: factor de combustibilidad, cuantifica la inflamabilidad y velocidad de combustién del

contenido

Cuadro 2. Valor del factor c de la combustibilidad

Combustibilidad | Grados de combustibilidad ‘ c
Altamente inflamable 1 1,6
Facilmente inflamable 2 1,9

Inflamable o facilmente combustible 3 1,2
Normalmente combustible 4 1,0
Dificilmente combustible 5 1,0
Incombustible 6 1,0

Fuente: CEPREVEN, 2005

e r: peligro de humo, factor que representa las materias que arden generando humos
particularmente intensos. Sera determinante la materia con el valor r mayor y que

represente al menos el 10% de carga térmica en el sitio.

Cuadro 3. Valor del factor r del peligro del humo

Clasificacion Peligro de humos

3 Normal 1,0
Fu 2 Medio 1,1
1 Alto 1,2

Fuente: CEPREVEN, 2005
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e k: peligro de corrosién/toxicidad, factor representante de las materias que producen gases
corrosivos o toxicos al quemarse. Sera determinante la materia con el valor r mayor y que

represente al menos el 10% de carga térmica en el sitio.

Cuadro 4. Valor del factor k del peligro de corrosién/toxicidad

Clasificacién Peligro de corrosion

Co

Fuente: CEPREVEN, 2005

Por otra parte, los peligros inherentes al continente (Pce) se define como el producto de tres

factores, como se ve en la ecuacion (6)

Pegp=ixexg (6)

Donde:

e i: carga de incendio inmobiliaria, depende de la combustibilidad de la edificacion

Cuadro 5. Valor del factor i de la carga de incendio inmobiliario

Elementos de i Cerramientos multicapa
Hormigon,

Materiales
sintéticos

cerramiento, . con capas exteriores
. ladrillo, metal ) .
tejados incombustibles
Estructura portante Incombustible | Combustible/protegido
Hormigdn, ladrillo, acero,
otros metales

Construccion en madera,
revestida, contra-chapada, Protegida 11 1,15 1,2

Combustible

Incombustible 1,0 1,05 1,1

combustible, maciza
Construccién en madera
ligera
Fuente: CEPREVEN, 2005

Combustible 1,2 1,25 1,3

11



e e: factor de nivel de planta/altura Util, si la edificacion tiene mas de una planta se toma
el nimero de plantas, y para el caso de plantas de mas de 3 m de altura, se toma este

valor, como se muestra en los cuadros a continuacion.

Cuadro 6. Valor del factor e de altura Util para edificios de una planta

Edificios de una planta

Altura del local E E

Carga Térmica Qm pequeno (<200 Mj/m?) | Qm medio (<1000 Mj/m?) | Qm alto (>1000 Mj/m?)
Mas de 10 m 1,00 1,25 1,50

Hasta 10 m 1,00 1,15 1,30

Hasta 7 m 1,00 1,00 1,00

Fuente: CEPREVEN, 2005

Cuadro 7. Valor del factor e de plantas para sétanos

Sétanos ‘ E (m) ‘ e
Primer sétano -3 1,00
Segundo sétano -6 1,90
Tercer s6tano -9 2,60
Cuarto sétano -12 3,00

Fuente: CEPREVEN, 2005

Cuadro 8. Valor del factor e de plantas para edificios de varias plantas

Planta ‘ ‘ e
Baja 1,00
Planta 1 <4m 1,00
Planta 2 <7m 1,30
Planta 3 <10m 1,50
Planta 4 <13 m 1,65
Planta 5 <16m 1,75
Planta 6 <19m 1,80
Planta 7 <22m 1,85
Planta 8, 9y 10 <25m 1,90
Planta 11 y superiores <34 m 2,00

Fuente: CEPREVEN, 2005

—
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e g: factor de amplitud de superficie, es en funcién de la relacién largo/ancho del compartimento y

su superficie.

Cuadro 9. Valor de factor g de amplitud de superficie

800 770 730 680 630 580 500 400 0,4
1200 1150 1090 1030 950 870 760 600 0,5
1600 1530 1450 1370 1270 1150 1010 800 0,6

Sli[slgile(=l 2000 1900 1800 1700 1600 1450 1250 1000 0,8
2400 2300 2200 2050 1900 1750 1500 1200 1,0
4000 3800 3600 3400 3200 2900 2500 2000 1,2
6000 5700 5500 5100 4800 4300 3800 3000 1,4
Fuente: CEPREVEN, 2005

b. Valor numérico adimensional de las medidas de proteccion (M)

Este valor es el producto de las medidas normales de proteccidon (N), las medidas especiales de

proteccidn (S) y las medidas constructivas de proteccidon (F), como se muestra en la ecuacion
(7):

M=Nx*SxF (7)

A la vez, el valor de N se expresa por la ecuacion (8):

N =mny *ny *nz *ny *ng (8)

Donde:

e ni: extintores portatiles; homologados, con distintivos adecuados y reconocidos por la
autoridad competente

e ny: bocas de incendio equipadas/puestos de incendio; equipadas suficientemente para
una primera intervencion de personal instruido

e ns: fiabilidad de abastecimiento de agua; se deben cumplir condiciones minimas de caudal

y reserva de agua para responder a tres grados de peligro

13



e n4: conducto de alimentacién; se considera la longitud de manguera desde la toma del
hidrante exterior hasta el acceso del edificio.
e ns: instruccion del personal; deben estar habituado al uso del equipo, conocer sus

obligaciones, posibilidad de alarma y de evacuacién

Cuadro 10. Valores de los componentes n para el calculo del factor N

Medidas normales
| 10 | Extintores portatiles

—_
o

—
—

n| 11 | Suficientes 1,00

| 12 | Insuficientes o inexistentes 0,90
| 20 | Bocas de incendio equipadas
n2 Suficientes 1,00
| 22 | Insuficientes o inexistentes 0,80
Fiabilidad abastecimiento de agua

Condiciones minimas

—_
N

N
o

—

N
N

30 Riesgo Caudal min. | Reserva de agua
Alto 3600 I/min Min 480 m3
Medio 1800 I/min Min 240 m3 Presion
Bajo 900 I/min Min 120 m3 <2 bar 2-4 bar | >4 bar
Deposito elevado con reserva de agua para incendios o
31 bombeo de aguas subterraneas independiente de la red 0,70 0,85 1,00
ns . eléctrica con depdsito de reserva
Deposito elevado sin reserva de agua para incendios con
32 bombeo de aguas subterraneas independiente de la red 0,65 0,75 0,90
. eléctrica
Bombeo de aguas su’bte'rrén.eas independiente de la red 0,60 0,70 0,85
eléctrica sin reserva
Bombeo de aguas s’ubt'errér]eas dependiente de la red 0,50 0,60 0,70
electrica sin reserva
Aguas naturales con sistema de impulsién 0,50 0,55 0,60
Longitud del conducto transporte agua
<70 m hasta el acceso del edificio 1,00

TN
N

& 70-100 m 0,95
| 43 | >100 m 0,90

TN
w

Personal instruido
Ns Disponible y formado 1,00
52 Inexistente 0,80

Fuente: CEPREVEN, 2005

Para el componente de medidas especiales (S) se trabaja de manera similar por componentes

desde el s; al se.
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Cuadro 11. Valores de los componentes s para el calculo del factor S

Medidas especiales
Deteccion del fuego

Vigilancia: 2 rondas durante la noche y dias festivos 1,05
St Rondas cada 2 horas 1,10
Instalacion de deteccién automatica 1,10
Instalacidn de rociadores automaticos 1,20
Transmision de la alarma a bomberos
Desde un puesto ocupado permanentemente (una persona) y 105
teléfono !
Desde un puesto ocupado permanentemente (dos personas) y 110
) teléfono !
Transmision automatica de la alarma a bomberos por central de 110
deteccion o teletransmisor !
. Transmision automatica de la alarma a bomberos mediante una linea
24 , . . z 1,20
telefonica supervisada, linea reservada o TUS
Intervencion de bomberos publicos y de la empresa
B.P. B.E. nivel 1 BE BE BE Sin B.E.
nivel 2 nivel 3 nivel 4
Cuerpos B.P. 1,20 1,30 1,40 1,50 1,00
. B.P. + alarma simultanea 1,30 1,40 1,50 1,60 1,00
32+ T.P. 1,40 1,50 1,60 1,70 1,30
Centro B 1,45 1,55 1,65 1,75 1,35
Centro A 1,50 1,60 1,70 1,80 1,40
Centro A + reten 1,55 1,65 1,75 1,85 1,45
B.P. profesionales 1,70 1,75 1,80 1,90 1,60
Categorias de intervencion de los cuerpos locales de bomberos
40 Rociadores BE BE. BE. '
c.l | c.2 Sk nivel 3 nivel 4 Sin B.E.
S4 1+2
E: < 15min < 5 km 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E2 < 30min > 5 km 1,00 [ 0,90 | 0,90 0,95 1,00 0,80
Es > 30min 095]075| 0,75 0,90 0,95 0,60
Instalaciones de extincion
Rociadores cl.1 (abastecimiento doble) 2
Ss Rociadores cl.2 (abastecimiento Unico) o instalacion de agua 170
pulverizada !
Proteccion automatica de extincion por gas (proteccion del local) 1,35
ss | 60 Instalacion de ecuacion de humos automatica o manual 1,20

Fuente: CEPREVEN, 2005
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Para el factor de resistencia al fuego (F) se debe de igual manera analizar 4 componentes que lo

forman.

Cuadro 12. Valores de los componentes f para el calculo del factor F

Medidas inherentes a la construccion

F F=f1*f2*f3*f4 f
- Estructura portante (paredes, dinteles, pilares)

11 RF-90 y mas 1,30
nE
- RF-30-60 1,10
<RF-30 1,00
- Fachadas (altura de las ventanas <2/3 altura de la planta)
RF-90 y mas 1,15
o 2] :
- RF-90 y mas 1,10

—
N

N
—

N
N

<RF-30 1,00
Suelos, separacion N° de Aberturas verticales Z+GV
horizontal entre niveles pisos Ninguna u obturadas Prot. No prot.
) <2 1,20 1,10 1,00
31 RF-90 y mas
c >2 1,30 1,15 1,00
3
<2 1,15 1,05 1,00
32 RF-30-60
>2 1,20 1,10 1,00
<2 1,05 1,00 1,00
33 <RF-30
>2 1,10 1,05 1,00
Superficie de las células cortafuego,
provistas de tabiques RF-30, puertas 210% <10% <5%
c corta-fuego T-30. Relacion AF/AZ
4
AZ<50m? 1,40 1,30 1,20
AZ<100m? 1,30 1,20 1,10
43 AZ<20m? 1,20 1,10 1,00

Fuente: CEPREVEN, 2005

Peligro de activacion (A)

El factor de peligro de activacion representa una aproximacion del peligro o la probabilidad de

ocurrencia de un incendio. Toma en consideracién, las posibles fuentes de igniciéon que pueden
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permitir el inicio de un proceso de combustion. Este factor se conforma de dos partes, los focos
de peligro del lugar u las fuentes de peligro de origen humano.

Se toma en cuenta, el uso del local o almacenamiento de materiales con el mayor peligro de
activacion, siempre y cuando alcancen un 10% de las totales. Los valores del factor A se pueden

observar en el Cuadro 13:

Cuadro 13. Valores del factor A de peligro de activacion

Peligro de activacion ‘ Factor A | Ejemplos
Débil 0,85 Museos
Normal 1,00 Apartamentos, hoteles, fabricacion de papel
Medio 1,20 Fabricacion de maquinaria y aparatos
Alto 1,45 Laboratorios quimicos, talleres de pintura
Muy alto 1,80 Fabricacion de fuegos artificiales, fabricacion de barnices y pinturas

Fuente: CEPREVEN, 2005

2.1.1.2. Riesgo aceptado (R.)

El riesgo de incendio no se puede reducir por completo, por lo que existe un valor de riesgo de
incendio aceptado, el cual por el Método Gretener, se calcula a partir de un riesgo normal (Rn)

corregido por un factor de peligro para las personas presentes en el inmueble (Pe).
Por lo que el calculo del riesgo aceptado esta dado por la Ecuacién (9):

Ry =R, * PH,E (9)

Donde:

e R,: riesgo aceptado

e Ry riesgo normal

e Pye: factor de correccion en funcion de la clasificacion de la exposicion al riesgo de las
personas (p), del nivel del piso (E) y del nimero de personas (H) del compartimento

cortafuego considerado
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Riesgo normal (R;,)

El riesgo normal se tomara como 1,3 para todos los casos por lo que la Ecuacién (9) se transforma

en.

Ru = 1,3 * PH,E (10)

Factor de correccion (Pug)

Este factor depende de la cantidad de personas y el nivel de la planta en la que se aplica el

método. Existen 3 divisiones grandes:

e Pye>1: peligro bajo para personas, para edificios no accesibles al publico, con un nimero

muy limitado de personas que conocen el inmueble

e Pye=1: peligro normal para personas, edificaciones con ocupaciéon normal

e Pue<1: peligro alto para personas, estos pueden tener una variedad de funciones:

O

O

Gran numero de personas (edificios administrativos, hoteles)

Riesgo de panico (grandes almacenes, teatros, cines, museos, exposiciones)
Dificultades de evacuacién debido a la edad o situacién de los ocupantes
(hospitales, asilos)

Dificultades inherentes a la construccidén y a la organizacion (establecimientos
penitenciarios)

Dificultades de evacuacion inherente al uso particular (parqueo subterraneo de
varias plantas, edificios de gran altura)

Para el caso de los establecimientos de reunion publica la exposicién al riesgo de las personas se

clasifica de la siguiente manera:

e p=1: exposiciones, museos, locales de diversion, salas de reunidn, escuelas, restaurantes,

grandes almacenes.

e p=2: hoteles, pensiones, guarderias, albergues.

e p=3: hospitales, asilos, establecimientos diversos.

Para los casos no mencionados se toma un valor de Py e=1,0.

Para obtener el valor especifico del factor Py e para los diferentes casos se utiliza el Cuadro 14 a

continuacion:
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Cuadro 14. Valores del factor Pve de correccion en funcion del nimero de personas y situacion del

compartimiento cortafuego

Situacion del compartimiento C:F

considerado

Gta-7ma i Sta-7ma 5ta-7ma

planta planta planta
>1000 <30 >1000 >1000 1,00
<100 <30 0,95
<300 <100 0,90
<1000 <30 <300 <30 0,85
>1000 | <100 <1000 <30 <100 0,80
<300 >1000 | <100 <300 0,75
<1000 <30 <300 <1000 <30 <30 0,70
>1000 | <100 <1000 <30 >1000 | <100 <100 | 0,65
<300 >1000 [ <100 <300 <300 | 0,55
<1000 <300 <1000 | <1000 | 0,50
>1000 <1000 >1000 | >1000 | 0,45
>1000 0,45
0,45

Fuente: CEPREVEN, 2005

2.1.2. Método MESERI

El Método Simplificado de Evaluacion del Riesgo de Incendio, MESERI, como lo indica la Fundacion

MAPFRE Espafia, pertenece al grupo de los métodos de evaluacion de riesgos conocidos como de

esquema de puntos, basado en la consideracion individual de diversos factores, tanto agravantes

como reductores del riesgo de incendio, los cuales se explican con detalle mas adelantes. Una

vez determinada la puntuacion de cada factor, se utilizan para obtener un valor resultante del

riesgo de incendio R con la siguiente férmula:

5

5

R=—X+—Y

129

e Que hacen posible su inicio.

30
Este método evalla el riesgo de incendio considerando los factores:

e Que favorecen o entorpecen su extension e intensidad.

e Que incrementan o disminuyen el valor econémico de las pérdidas ocasionadas.

(11)
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e Que estan dispuestos especificamente para su deteccion, control y extincion.

El método se desarrolla a partir de la inspeccion visual sistematica de los factores del edificio y la
su puntuacion, en base a los valores preestablecidos para cada situacion. Se puede asignar
valores comprendidos entre los predeterminados en tablas si la situacion no permite aplicar
alguno de los indicados como referencia. Finalmente, se suman los factores generadores y
agravantes (X) y los reductores o protectores (Y) del riesgo de incendio, para introducirlos en la

Ecuacién (11).

La ponderacion en el valor final de la serie de factores es la misma 5 puntos como maximo para
cada serie, por lo que, el valor final estara comprendido entre cero como la peor valoracién y diez

puntos como la mejor.

2.1.2.1. Factores generadores o agravantes (X)
Factores de construccion
a. Altura del edificio

Entre mayor es la altura de un edificio, mas facil sera la propagacion y mas dificil sera su control
y extincion. Esta se debe de medir desde la cota inferior, incluyendo los niveles subterraneos que
puedan existir, hasta la parte superior. En caso de que existan puntuaciones diferentes por

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

Cuadro 15. Factor de altura del edificio

NUmero de pisos del edificio Altura del edificio (m)
lo2 <6 3
3a5 6al5 2
6a9 15a 28 1
>10 >28 0

Fuente: MAPFRE, 1998

20



b. Superficie del mayor sector de incendio

El factor implica que los elementos deben de tener como minimo una calificacién RF-240 o mejor.
En el caso de las puertas entre sectores, una calificacion igual o mejor que RF-120, al igual que
los sellados de canalizacidn como tuberias, bandejas de cables, entre otros. Si esto no se cumple,
se considerara como inexistente la sectorizacion y entre mayor la superficie de los sectores de

incendio, la propagacion del fuego se dara mas facilmente.

Cuadro 16. Factor de superficie del mayor sector de incendio

Superficie del mayor sector de incendio (m2) ‘ Valor
0a 500 5
501 a 1500 4
1501 a 2500 3
2501 a 3500 2
3501 a 4500 1
>4500 0

Fuente: MAPFRE, 1998

¢. Resistencia al fuego de elementos constructivos

Los elementos constructivos a los que se hace referencia, exclusivamente, a los sustentadores de
la estructura del edificio midiendo su estabilidad mecanica frente al fuego. Se toma como una
resistencia alta en elementos de hormigdn, obra y similares al igual como resistencia baja a
elementos metalicos (acero) desnudo. En caso de que estos elementos cuenten con proteccion,

solo se tomaran en cuenta, si protegen integramente a la estructura.

Cuadro 17. Factor de resistencia al fuego de elementos constructivos

Resistencia al fuego de elementos constructivos ‘ Valor
Alta (hormigon, obra) 10
Media (metalica protegida, madera gruesa) 5
Baja (metalica sin proteger, madera fina) 0

Fuente: MAPFRE, 1998
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d. Falsos techos

La presencia de falsos techos o suelos propician la acumulacién de residuos, la cual dificultan la
deteccion temprana de incendios, anulan la correcta distribucién de los agentes extintores y
permiten el movimiento descontrolado de humos. Por esta razén, el método penaliza la existencia

de estos elementos.

Si el elemento es fabricado en base a cemento, piedra, yeso escayola o metales en general, lo
que significa que deben de poseer una calificacién MO0. Si el elemento es fabricado en base a
madera no tratada, PVC, poliamidas, copolimeros ABS o materiales que posean una calificacion
M4 o peor segun UNE 23-727.

Cuadro 18. Factor de falsos techos

Falsos techos ‘ Valor
Sin falsos techos 5
Con falsos techos incombustibles (M0) 3
Con falsos techos combustibles (M4) 0

Fuente: MAPFRE, 1998

Factores de situacion
a. Distancia de los bomberos y tiempo de llegada

Este factor toma en cuenta la distancia a la que se encuentra la estaciéon de bomberos mas
cercana y el tiempo de desplazamiento desde esta. Se tomaran en cuenta solamente las
estaciones que cuenten con personal y vehiculos suficientes y disponibles 24 horas al dia los 365
dias del ano. En caso de que existan discrepancias en la puntuacién por distancia y por tiempo,

se debe de tomar la menor puntuacién.
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Cuadro 19. Factor de distancia y tiempo de los bomberos

Distancia de los bomberos (km) Tiempo de llegada (min)
<5 <5 10
5a10 5a10 8
10a 15 10a 15 6
15a 20 15a 25 2
>20 >25 0

Fuente: MAPFRE, 1998

b. Accesibilidad al edificio

La accesibilidad al edificio se contempla desde el punto de vista del ataque al incendio y
actuaciones que requieran el ingreso al mismo. Los elementos que facilitan esto son: puertas,

ventanas, huecos en fachadas, tragaluces en cubiertas, entre otros.

Cuadro 20. Factor de accesibilidad al edificio

Accesibilidad a los edificios ‘ Valor
Buena 5
Media 3
Mala 1
Muy mala 0

Fuente: MAPFRE, 1998

Factores de proceso
a. Peligro de activacion

Se evalla la existencia de fuentes de ignicidn que se utilicen en el edificio. Se considera con
peligro de activacién alto, procesos en los que se empleen altas temperaturas o presiones, llamas

abiertas o reacciones exotérmicas.
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Cuadro 21. Factor de peligro de activacién

Peligro de activacion ‘ Valor
Bajo 10
Medio 5
Alto 0

Fuente: MAPFRE, 1998

b. Carga térmica

Se evalla la cantidad de calor por cantidad de superficie que produciria la combustién total de

materiales existentes, tomando en cuenta, los elementos mobiliarios e inmobiliarios.

Cuadro 22. Factor de la carga térmica

Carga térmica (MJ/mz2) ‘ Valor
Baja (<1000) 10
Moderada (1000 a 2000) 5
Alta (2000 a 5000) 2
Muy alta (>5000) 0

Fuente: MAPFRE, 1998

¢. Inflamabilidad de los combustibles

Se debe de valorar la peligrosidad de los combustibles presentes en el edificio y su posible
ignicion. Las constantes fisicas que determinan la facilidad para que un combustible arda son
teniendo un foco de ignicién determinado, los limites de inflamabilidad, el punto de inflamacién
y la temperatura de autoignicion.
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Cuadro 23. Factor de inflamabilidad de los combustibles

Inflamabilidad de los combustibles ‘ Valor
Baja (MO y M1) 5
Media (M2 y M3) 3
Alta (M4 y M5) 0

Fuente: MAPFRE, 1998

d. Orden, limpieza y mantenimiento

Se toma en cuenta el orden y limpieza de las instalaciones, asi como la existencia de personal y
planes de mantenimiento periddico de las instalaciones de servicio y de proteccién contra

incendios.

Cuadro 24. Factor de orden, limpieza y mantenimiento

Orden, limpieza y mantenimiento ‘ Valor
Alto 10
Medio 5
Bajo 0

Fuente: MAPFRE, 1998

e. Almacenamiento en altura

Cuadro 25. Factor de almacenamiento en altura

Almacenamiento en altura (m) ‘ Valor
<2 3
2a6 2
>6 0

Fuente: MAPFRE, 1998
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Factores de valor economico de los bienes

a. Concentracion de valores

Cuadro 26. Factor de concentracion de valores

Concentracion de valores (€/m?2) ‘ Valor
<500 3
500 a 1500 2
>1500 0
Fuente: MAPFRE, 1998
b. Factor de destructibilidad
Cuadro 27. Factor de destructibilidad por calor
Destructibilidad por calor ‘ Valor
Baja 10
Media 5
Alta 0
Fuente: MAPFRE, 1998
Cuadro 28. Factor de destructibilidad por humo
Destructibilidad por humo ‘ Valor
Baja 10
Media &)
Alta 0
Fuente: MAPFRE, 1998
Cuadro 29. Factor de destructibilidad por corrosion
Destructibilidad por corrosion ‘ Valor
Baja 10
Media &)
Alta 0

Fuente: MAPFRE, 1998

N
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Cuadro 30. Factor de destructibilidad por agua

Destructibilidad por agua ‘ Valor
Baja 10
Media 5
Alta 0

Fuente: MAPFRE, 1998

C. Factores de propagabilidad

- Propagabilidad horizontal

Cuadro 31. Factor de porpagabilidad horizontal

Propagabilidad horizontal ‘ Valor
Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: MAPFRE, 1998

Propagabilidad vertical

Cuadro 32. Factor de propagabilidad vertical

Propagabilidad vertical ‘ Valor
Baja 5
Media 3
Alta 0

Fuente: MAPFRE, 1998

2.1.2.2. Factores reductores y protectores (Y)

Como parte del estudio, también se toman en cuenta los factores que contribuyen a impedir el
desarrollo del fuego o limitar la extension de este y sus consecuencias. Se debe de revisar, si
existen el factor estudiado, si el disefio de este es el correcto y si su funcionamiento es



garantizado. Cada factor que no sea tangible se debe de verificar con documentacion que la
apoye.

Instalacion de proteccion contra incendios
a. Deteccion automadtica

Se toma en cuenta que la totalidad del edificio posea deteccién automatica, contando como
valido, las areas cubiertas por rociadores automaticos. En el caso de la vigilancia humana, se
califica el control permanente por vigilantes calificados, ya sea de manera fisica o por medio de

sistemas electrdnicos, para tener capacidad de intervencion inmediata.

Cuadro 33. Factor de deteccidon automatica

Puntuacion

Con vigilancia humana Sin vigilancia humana
Concepto

Con conexion a Sin conexion a Con conexion a Sin conexion a

CRA
Deteccion automatica

Fuente: MAPFRE, 1998

b. Rociadores automadaticos

Se revisa que existan instalaciones de rociadores automaticos en la totalidad del edificio. Igual
que el caso anterior se toma en cuenta la existencia de un enlace con una Central Receptora de
Alarmas (CRA)

Cuadro 34. Factor de rociadores automaticos

Puntuacion

Con vigilancia humana Sin vigilancia humana
Concepto

Con conexién a | Sin conexion a Con conexion a Sin conexidn a
CRA
Rociadores automatica
Fuente: MAPFRE, 1998
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¢. Extintores portatiles

Se revisa si existen extintores en la totalidad del edificio, si estos son los adecuados a las clases
de fuego previsibles en cada area y que se encuentre sefializados. También, se debe de

comprobar que existan aparatos de repuestos, por lo menos 1 por cada 20 instalados.

Cuadro 35. Factor de extintores portatiles

Puntuacion

Con vigilancia humana Sin vigilancia humana

Concepto

Extintores portatiles 2 |

Fuente: MAPFRE, 1998

d. Bocas de incendio equipadas (BIE)

Se revisa que existan BIE que cubran en totalidad el edificio. Se considera que una instalacién de
BIE (de 25 o 45 mm) protege un area, si el chorro de agua se puede dirigir a cualquier punto de
esta. También, se debe de verificar que el abastecimiento de agua suministre la presion y caudal

necesarios a todas las BIE y que posean todos los elementos necesarios.

Cuadro 36. Factor Bocas de Incendio Equipadas (BIE)

Puntuacién
Concepto

Con vigilancia humana Sin vigilancia humana

Bocas de incendio Equipadas 4 |
Fuente: MAPFRE, 1998

e. Hidrantes exteriores

Se revisa la existencia de hidrantes en el perimetro exterior del edificio que permitan cubrir en
totalidad el area de este. Se debe verificar que el abastecimiento de agua suministre la presion y

caudal necesarios.
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Cuadro 37. Factor de hidrantes exteriores

Puntuacion

Con vigilancia humana Sin vigilancia humana

Concepto

Hidrantes exteriores 4 |

Fuente: MAPFRE, 1998

Organizacion de la proteccion contra incendios (B)
a. Equipos de intervencion en incendios

Se revisa la existencia de equipos de primera o segunda intervenciéon, que cumplan con las

siguientes condiciones:

e Personal con formacién tedrico-practica periddicamente y estar nominalmente designado
como integrante.
e Existir en todos los turnos y secciones de la empresa.

e Existir material de extincion de incendios, bien disefiado y mantenido.

Cuadro 38. Factor de equipos de intervencion en incendios

Concepto ‘ Puntuacién
Equipo de Primera Respuesta (EPI) 2
Equipo de Segunda Respuesta (ESI) 4

Fuente: MAPFRE, 1998

b. Planes de autoproteccion y de emergencia interior
Se revisa que exista e implemente un plan de autoproteccion.

Cuadro 39. Factor de planes de autoproteccion y de emergencia interior

Puntuacion

Con vigilancia humana Sin vigilancia humana

Concepto

Planes de emergencia 4 |

Fuente: MAPFRE, 1998
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2.1.3. Meétodo Gustav Purt

Este método se considera como una derivacion simplificada del método Max Gretener, por lo que

se recomienda utilizar las tablas de este método.

Este método analiza la destruccion del fuego desde dos ambitos distintos, el riesgo del edificio y
el riesgo del contenido. El primero se basa en la posibilidad de dafio importante en el inmueble y

depende de la intensidad y duracién del incendio, al igual que la resistencia del edificio.

El segundo ambito, se basa en el dafio a las personas y a los bienes materiales en el edificio.
Estos dos aspectos estan frecuentemente relacionados, ya que el dafio en el edificio suele
significar la destruccién de los bienes, y el dafio de los bienes aumenta la carga de calor del

edificio, propiciando un mayor dafo en este.

Si el edificio estd compuesto por varias zonas corta fuego, el calculo de GR y de IR, se debe de

realizar separadamente.

2.1.3.1. Riesgo del edificio (GR)

El riesgo del edificio se calcula en base a la siguiente ecuacién:

GR

=((Qm)*[i/‘:gz:)*3*L (12)

Donde:

e Q: carga térmica la cual se compone de dos factores:
o Qm: coeficiente de carga térmica del contenido.
o Qi coeficiente de carga térmica del inmueble.
e C: coeficiente de combustibilidad.
e B: coeficiente de la situacion e importancia del sector corta fuegos.
e L: coeficiente del tiempo necesario para iniciar la extincion.
e W: factor de la resistencia al fuego de la estructura portante de la construccion.

e R;: coeficiente de reduccion del fuego.

31



Carga térmica (Q)
a. Carga térmica del contenido (Q)

Esta carga se mide en megacalorias por metro cuadrado, y se obtiene el coeficiente

correspondiente del Cuadro 40.

Cuadro 40. Valor numérico del coeficiente Qm de la carga calorifica del contenido

Escala | Mcal/m? | Qm
1 0-60 1,0
2 61 — 120 1,2
3 121 - 240 14
4 241 — 480 16
5 481 — 960 2,0
6 961 — 1920 2,4
7 1921 — 3840 2,8
8 3841 — 7680 3,4
9 7681 — 15360 3,9
10 > 15361 4,0

Fuente: NTP 100, 1984

b. Carga calorifica del inmueble (Q,)

Los revestimientos interiores no deben de tomarse en cuenta y el valor de esta carga, se puede
obtener con la ayuda de las tablas de M. Gretener. El coeficiente se obtiene del Cuadro 41.

Cuadro 41. Valores del coeficiente Qi para la carga calorifica del inmueble

Escala ‘ Mcal/m? ‘ Q
1 0-80 0
2 81 - 180 0,2
3 181 — 280 0,4
4 281 — 400 0,6

Fuente: NTP 100, 1984
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Combustibifidad (C)

Para la determinacion del coeficiente de combustibilidad se toma como base la clasificacion de
materiales y mercancias segun lo establecido por el Servicio de Prevencion de Incendio (SPI) y el
Comité Europeo de Seguros (CEA, por sus siglas en francés). Este coeficiente se puede obtener
del Cuadro 42.

Cuadro 42. Valores establecidos para el coeficiente de combustibilidad

Escala ‘ Clase de riesgo del material ‘ C
1 Fe VI 1,0
1 Fe V 1,0
1 Fe IV 1,0
2 Fe III 1,2
3 Fe II 1,4
4 Fel 1,6

Fuente: NTP 100, 1984

Se debe de tomar en cuenta el porcentaje de del material con mayor carga térmica presente para

conocer el valor a tomarse para el estudio, como se ve en el Cuadro 43.

Cuadro 43. Representacion de clase de riesgo

Porcentaje del material de mayor combustibilidad

Repercusidn sobre la clase de peligro212

con respecto al peso total

La clase de peligro del material de mayor
Hasta 10% y )
representacion es determinante

Se aumenta 1 grado la clase de peligro del
10 al 25% , .
material de mas fuerte representacion

Es determinante la clase de peligro del material
25 al 50% p
de menor representacion

Fuente: NTP 100, 1984
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Coeficiente del sector corta fuegos (B)

Este coeficiente toma en cuenta la dificultad de acceso del equipo de intervencién y la posibilidad

de propagacion del incendio. Su valor se toma del Cuadro 44.

Cuadro 44. Valores del coeficiente B correspondiente a la influencia del sector corta fuego

Escala ‘ El objeto presenta las caracteristicas siguientes
-Superficie del sector corta fuego inferior a 1500 m?
1 -0 como maximo tres plantas

-0 altura del techo 10 m como maximo

‘ B

1,0

-Superficie del sector corta fuego comprendida entre 1500 y 3000 m?
-O de 4 a 8 plantas
-0 altura de techo comprendida entre 10 y 25 m

-0 situado en el primer sétano

1,3

-Superficie del sector corta fuego comprendida entre 3000 y 10000 m?
-0 mas de 8 plantas
-0 altura del techo superior a 25 m

-0 situacion en el segundo sétano o mas bajo

1,6

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

2,0

Fuente: NTP 100, 1984

Coeficiente del tiempo para iniciar la extincion (L)

Este coeficiente corresponde al tiempo necesario para iniciar la extincion del fuego, como lo es el

tiempo necesario para la intervencion de los bomberos y la eficacia de esta. Su valor se toma del

Cuadro 45.
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Cuadro 45. Valores del coeficiente L correspondiente al tiempo necesario para iniciar la extincion

Escala de Tiempo de intervencion 10-20° 20"-30' 30’

calificacion Distancia en linea recta (1-6 km) | (6-11 km) | (11 km)

Bomberos profesionales, bomberos de

empresa

Puesto de policia, bomberos de empresa

dispuestos a intervenir siempre

3 Puesto de intervencion de bomberos 1,2 1,3 1,6 1,8
4 Cuerpo local de bomberos sin retén 1,4 1,7 1,8 2,0
Escala de intervencion (a) (b) (9) (d)

Fuente: NTP 100, 1984

Factor de resistencia al fuego de la estructura portante de la construccion (W)

Este coeficiente tiene en cuenta la disminucion del riesgo del edificio cuanto logra mantener una
estabilidad adecuada en caso de incendio. En el Cuadro 46 se indican los valores correspondientes

a los diferentes grados de resistencia al fuego.

Cuadro 46. Valores de W correspondientes al grado de resistencia al fuego

Escala | Clase de resistencia al fuego | W ‘ Correspondiente a una carga calorifica Mcal/m? (aprox.)

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: NTP 100, 1984
Coeficiente de reduccion del riesgo (R;)

Coincide conceptualmente con el riesgo de activacién incluido en el método del riesgo intrinseco
(NTP 36 y NTP 37). Su valor se puede ver en el Cuadro 47.

35



Cuadro 47. Valores del coeficiente de reduccion Ri

Escala Apreciacion

Mayor que

normal

-Inflamabilidad facilitada por almacenaje extremadamente abierto o
poco compacto de las materias combustibles.
-Combustioén previsible generalmente rapida.

-NUmero de focos de ignicion peligrosos mayor que normal

2 Normal

1,3

-Inflamabilidad normal debida a almacenaje medianamente abierto
y poco compacto de las materias combustibles.
-Combustion previsible normal.

-Focos de ignicion habituales

Menor que

normal

1,6

-Inflamacion 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 combustibles.

-Desarrollo muy rapido de un incendio poco probable.

En principio el edificio es de una planta de superficie inferior a 3000
m?2,

Condiciones muy favorables de evacuacion del calor.

4 Muy pequeio

2,0

-Muy débil probabilidad de ignicion debido al almacenaje de las
materias combustibles en recipientes cerrados, de chapa de acero o
de un material equivalente por su resistencia al fuego y almacenaje

muy denso (libros).

-En principio probabilidad de combustion lenta (fuegos latentes)

Fuente: NTP 100, 1984

2.1.3.2. Riesgo del contenido (IR)

El calculo del riesgo del contenido se estudia de manera separada al edificio y su calculo es mas

sencillo de realizar. Este riesgo contempla las consideraciones de:

e Si el peligro es inmediato para las personas que se encuentren en el edificio en caso de

incendio.

e Si el peligro es inmediato para los bienes que se encuentren en el edificio en caso de

incendio, ya sea por su valor o naturaleza irremplazable.

e Si el humo incremente el peligro paras las personas y los bienes.
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Dando como resultado la siguiente formula:

IR=Hx*DxF (13)

Donde:

e H: coeficiente de dafio a las personas.
e D: coeficiente de peligro para los bienes.

e F: coeficiente de influencia del humo.

Coeficiente de darno a las personas (H)

Este coeficiente indica el peligro existente para las personas, para el cual se deben de tener en

cuenta los siguientes puntos:

e Personas normalmente presentes.

e Cantidad y tiempo en el que estan presentes.
e Conocen las salidas de emergencia.

e Sison independientes para salvarse.

e Condicion de las salidas de emergencia.

El valor de este coeficiente se toma del Cuadro 48.

Cuadro 48. Valores del coeficiente H del peligro para las personas

Escala ‘ Grado de peligro ‘ H

1 No hay peligro para las personas 1

Hay peligro para las personas, pero éstas no estan imposibilitadas para moverse

(pueden eventualmente salvarse por si solas)

3 Las personas en peligro estan imposibilitadas (evacuacion dificil por sus propios medios) 3
Fuente: NTP 100, 1984
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Coeficientes de peligro para los bienes (D)

Para este coeficiente se debe de tener en cuenta la concentracién de bienes y la posibilidad de

reemplazarlos, al igual que su destructibilidad. El valor del coeficiente se toma del Cuadro 49.

Cuadro 49. Valores del coeficiente D correspondiente a la destructibilidad

Escala ‘ Grado de peligro ‘ D
’ El contenido del edificio no representa un valor considerable o es poco susceptible de ’
ser destruido (por sectores corta-fuego)
El contenido del edificio representa un valor superior a Fr. S 2500/m? o bien un valor
2 total superior a 2 000 000 en el interior del sector corta fuego y es susceptible de ser 2
destruido
La destruccion 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
3 representan una pérdida que constituye una amenaza para la existencia de la 3
empresa.
Fuente: NTP 100, 1984
Coeficiente de influencia del humo (F)
Cuadro 50. Valores numéricos del factor F para el humo
Escala ‘ Datos ‘ F
1 Sin peligro particular de humos o corrosion 1,0
Mas del 20% del peso total de todos los materiales combustibles son materiales que
2 desprenden mucho humo o productos de combustion toxicos, o bien edificios o zonas 1,5
corta fuego sin ventanas.
Mas de 50% del peso total de todos los materiales combustibles son materiales que
. desprenden mucho humo o productos de combustion toxicos, o mas del 20% del peso 20
total de todos los materiales combustibles son productos que desprenden gases de
combustion corrosivos.

Fuente: NTP 100, 1984
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2.1.3.3. Diagrama de medidas

Con los valores de GR y de IR calculados, se utilizan como ordenadas y abscisas, respectivamente,
en el diagrama de medidas, como se ve en la Figura 2. Cada combinacion corresponde a un punto

en una zona determinada.

Esta identificacién es una primera etapa y se debe de examinar, si la edificacion permite
considerar en la practica, la instalacion de un sistema de proteccidn contra incendios o si se deben

de mejorar las medidas de prevencion.

El diagrama da solamente una idea de lo que se debe implementar, pero se debe de elegir las

instalaciones o procedimientos especificos a implementarse como se explica a continuacion.

GR

5

AN
o

“\

|

4a
=@

bl
@
Nit

1 2 3 4 5 6 IR

Figura 2. Diagrama de medidas

Fuente: NTP 100, 1984

Una vez se ubica la interseccién de los valores IR y GR se trabaja con la zona del grafico y las

instalaciones necesarias como se lista:

1. Una instalacion automatica de proteccidon contra incendio no es estrictamente necesaria,

pero si recomendable.
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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 predeteccidon necesaria: instalacion automatica de extincion (“sprinklers”)
no apropiada al riesgo.
4. Doble proteccién (por instalacién de predeteccién y extincién automatica) recomendable
si, se renuncia a la doble proteccidn, tener en cuenta la posicion limita.
4a. Instalacion de extincién.
4b. Instalacion de predeteccion.
5. Doble proteccion por instalaciones de predeteccion y de extincion automatica necesarias.

Esto se debe tener claro que es Unicamente una guia de los requerimientos para la prevencién

de incendios y su extincion.

2.2. Aspectos relacionados a la amenaza de incendio

2.2.1. Fuego

El fuego es el principal elemento a la hora de estudiar los fendmenos incendiarios. Este es un
proceso quimico, en donde el oxigeno del aire se combina con un material combustible en

presencia de la energia necesaria.

Para que se logre esta reaccion se deben de presentar los siguientes factores de manera
simultanea, de llegar a faltar alguno de los elementos el fuego llegara a consumirse y apagarse.

Los cuatro componentes se presentan y explican a continuacion:

2.2.1.1. Combustible

También conocido como “agente reductor” puede ser cualquier material capaz de liberar energia
al oxidarse, de manera violenta y provocando un desprendimiento de calor. Este material se
puede encontrar en diferentes estados de la materia, al igual que tener naturalezas muy distintas
como, por ejemplo: (Comisién Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencién de Emergencias,
2015)
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e Sdlido: madera, papel, tela.
e Liquidos: gasolina, thinner, alcohol.

e Gases: acetileno, propano, butano.

2.2.1.2. Carburante

Este también es conocido como agente oxidante, y es la sustancia que permite el proceso de
oxidacién, siendo el oxigeno la mas comun en la naturaleza. De manera similar al ser humano, el
fuego requiere de los elementos que encontramos en la atmdsfera, la cual esta compuesta por
78% de nitrégeno, 21% de oxigeno y un 1% de otros gases. Para su existencia, el fuego requiere
de rangos de oxigeno entre el 16% y el 21%. (Comisién Nacional de Prevencidon de Riesgos y

Atencidn de Emergencias, 2015)

2.2.1.3. Energia de activacion

Esta energia se presenta como calor durante la reaccion y es necesaria para facilitar que el estado
del material logre sufrir un cambio. Esta energia puede provenir de distintos origenes como lo
son la friccion, la llama abierta, las chispas, los rayos solares y algunas combinaciones de
sustancias. (Comision Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencidén de Emergencias, 2015)

La relacion entre estos tres componentes, se conoce como el “triangulo de fuego” como podemos

observar en la Figura 3 a continuacion:

7
~ A
Y Y
&
S Q)
(9, / \\\ : \ o
CALOR

Figura 3. Triangulo del fuego
Fuente: Expower, 2019
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2.2.1.4. Reaccion en Cadena

Un cuarto factor que se comenzd a tomar en cuenta como parte fundamental para la reaccion
que provoca el fuego es la reaccion en cadena. Al presentarse la combustidn, se da inicio debido

a la oxidacién expuesta por la mezcla del oxigeno con el material combustible.

Esta es la liberacion de radicales libres producto de la misma oxidacion, esto se vuelve una
reaccion auto sustentable, produciendo energia o productos que pueden causar reacciones
posteriores de la misma clase. (Comisién Nacional de Prevencidon de Riesgos y Atencidon de

Emergencias, 2015).

La inclusion de este componente produce lo que se conoce como el tetraedro del fuego, como se

ve en la Figura 4.

REACCION EN
CADENA

Figura 4. Tetraedro del fuego

Fuente: Expower, 2019
2.2.2. Tipos de Fuego

Cuando se da esta reaccion y no es controlada logrando abrazar objetos no destinados a
guemarse se denomina incendio. Este hecho puede afectar estructuras, por lo que es importante

conocer los tipos de fuego que existen para saber cdmo evitar su propagacion.

Dependiendo del tipo de fuego, se tienen combustibles y agentes extintores diferentes, lo que se
debe de tener en cuenta, a la hora de implementar un sistema o método de prevencion-

mitigacion. Las cinco clasificaciones del fuego se resumen en el Cuadro 51.
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Cuadro 51. Tipos de fuego

Tipo de fuego Descripcion Ejemplo de combustible Agente extintor
) o Madera, tejidos, papel, El agua es la sustancia ideal.
Clase A Materiales solidos o
plastico. Matafuegos Clase A, ABC o AB
o Pinturas, grasas, Agentes que eliminen el oxigeno.
Liquidos y gases
Clase B ) solventes, naftas, gas | Matafuegos Clase BC, ABC, AFFF
combustibles
butano y propano (espuma)
A e Equipos eléctricos bajo Cocinas, lavadoras, Agentes no conductores que
ase
tension planchas eliminen el oxigeno
Magnesio, aluminio, Extintor de polvo
Clase D Metales combustibles S
potasio, circonio, titanio Matafuegos Clase D
) _ ) Solucién acuosa de acetato de
Aceites vegetales o Aceite de cocina, ] )
Clase K ) potasio que baja la temperatura
grasas animales manteca
Matafuegos Clase K

Fuente: Melisam, 2020

2.2.3. Etapas del incendio

Para una mejor comprension de los incendios que suceden en edificaciones, por lo que el fuego
se encuentra confinado dentro de esta, el Manual de Incendios Estructurales del Cuerpo de
Bomberos de Argentina divide este fendomeno en tres fases, ya que dependiendo en donde se

encuentre, asi seran las acciones por tomar por parte de los cuerpos de emergencia.

En caso de la Academia Nacional de Bomberos de Chile agregan una fase mas, pero se puede
interpretar como parte de la primera fase del caso argentino y otra mas al final denominada como
Fase de decaimiento la cual sucede ya en la ausencia del fuego, pero se menciona para explicar

todo el proceso.
2.2.3.1. Fase incipiente o inicial

En esta primera fase es donde uno o mas combustibles se ponen en contacto con una fuente de
energia suficientemente potente para iniciar la reaccion quimica de combustion para que

aparezcan llamas, con una temperatura inicial menor a 300°C. Debido a la falta de oxigeno en la
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llama, se genera humo y con llamas de una magnitud pequefia cercana al punto de origen,

exceptuando el caso en que el combustible sea gaseoso y se encuentre extendido en el lugar.

Algunas instituciones incluyen una fase entre la primera y segunda llamada la Fase de incremento
de temperatura, si se cuenta con disposicion libre de aire o Fase de incremento en caso contrario.
Durante este periodo, la temperatura incrementa rapidamente, entre los 300°C y los 700°C, asi
aumentando la cantidad de productos de la combustién, apareciendo llamas que dependen del

grado de ventilacion.

Esto genera mas energia de la que se disipa naturalmente, por lo que el fuego es capaz de
propagarse a los materiales mas cercanos, incluyendo la estructura, por lo que se comienza a
debilitar. (Academia Nacional de Bomberos de Chile, 2016)

El oxigeno presente en el aire aun no se ha reducido de manera significante y el fuego produce
varios gases como lo son el vapor de agua, diéxido de carbono, mondxido de carbono, y quiza

cantidades pequenas de didxido de azufre y otros gases.

A pesar de que la temperatura de la llama en esta fase puede llegar a rondar los 538°C, el calor
en el entorno aumenta muy poco, pero sigue subiendo con forme el fuego se va desarrollando.

(Academia Nacional de Bomberos Republica de Argentina, 2012)

2.2.3.2. Fase de combustion libre

La segunda fase del incendio involucra las actividades de libre combustiéon del fuego. En esta
fase, el aire rico en oxigeno es lanzado a las llamas mientras que la conveccion lleva el calor a

las areas mas altas de los espacios confinados.

Estos gases al calentarse se expanden de manera lateral, empezando en las partes mas altas
hasta abajo, trasladando el aire frio a las partes mas bajas, por lo que la ignicion de los materiales
en los niveles superiores se vuelve mas facil. A esto se le conoce como Inflamacién Subita

Generalizada o “Flashover”, fendmeno que se explicara con mas adelante.

Debido a estas altas temperaturas, de entre 700°C y 800°C, en las regiones superiores, los
bomberos son instruidos a mantenerse en los niveles bajos y con su proteccién, ya que el respirar

este aire caliente puede ocasionar dafios en los pulmones. El fuego continia consumiendo el

44



oxigeno, hasta que este ya no es suficiente y el fuego es reducido a la Fase latente, requiriendo

una fuente nueva de oxigeno para encenderse rapidamente o explotar.

2.2.3.3. Fase latente

En la tercera fase, si el area es lo suficientemente cerrada el oxigeno es consumido por completo,
por lo que las llamas pueden llegar a apagarse, reduciendo la combustion a brasas

incandescentes.

El espacio afectado es llenado por gases combustibles y humo denso con una temperatura de
aproximadamente 538°C, con bastante presion para forzarlos a salir, a través de aberturas

pequefas.

El calor intenso presente tendera a vaporizar combustibles aun presentes como hidrogeno y
metano, en los materiales de la zona. Estos gases son afadidos a los producidos por el fuego,
incrementando asi el peligro para los bomberos y posibilitando la ocurrencia de una explosion por
flujo reverso o también conocido como "Backdraft”. (Academia Nacional de Bomberos Republica
de Argentina, 2012).

Esto sucede por el ingreso de comburente (oxigeno) al abrir una puerta o ventana, provocando
la reactivacion de la combustién, generando una onda expansiva. (Academia Nacional de
Bomberos de Chile, 2016)

2.2.3.4. Fase de decaimiento

Esta fase da inicio cuando la cantidad de energia disipada es mayor a la generada. Todo el
combustible ha sido consumido, por lo que el ritmo de combustién baja hasta que el fuego llega
a apagarse, aunque el peligro persiste, ya que los gases emitidos son de alto riesgo, como el
mondxido de carbono. En este punto, la estructura puede presentar dafos significativos, los
cuales ocasionen su colapso de manera repentina causando dafios a los cuerpos de emergencia

gue estén presentes. (Academia Nacional de Bomberos de Chile, 2016)
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2.2.4. Fendémeno del fuego en un incendio

Como se mencionaron en la seccion anterior, durante un incendio se pueden presentar varios
fendmenos, a lo largo de su evolucion. Para el presente estudio, se explicaran tres de los mas
importantes y relevantes para nuestro caso, la explosion por flujo reverso, inflamacién subita

generalizada y el “Flameover”.

2.2.4.1. Explosion por flujo reverso

Durante la Ultima etapa de la fase de combustién libre o en cualquier punto de la fase latente, al
momento de ingresar los bomberos corren el peligro de que suceda una explosiéon por flujo
reverso o “Backdraft” por su nombre en inglés. Para evitar esto, se deben de considerar las

ciencias del fuego, al momento de realizar aperturas en estructuras incendiadas.

En la fase latente del fuego, las llamas disminuyen, incluso desapareciendo, debido a que la
combustion es incompleta por no haber suficiente oxigeno presente para alimentar el fuego. Por
otro lado, el calor generado en la fase de combustion libre se mantiene y las particulas de carbodn
o cualquier otro producto de la combustion, aun sin quemar solamente requieren un suministro

de oxigeno para entrar casi de manera instantanea en combustion.

El accionar en esta situacion debe de ser con mucha precaucion para realizar una ventilacion
adecuada para liberar el humo y gases no consumidos por la combustion del espacio en cuestion.
De no ser asi, el ingreso repentino del oxigeno en cantidades suficientes reiniciara la combustion
casi detenida, que puede resultar siendo mas destructora que la original, debido a su velocidad

y ramificarse como una explosion.
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Figura 5. Ilustracion del ingreso de oxigeno en un espacio con posibilidad de "Backdraft"

Fuente: DNB Uruguay, 2020

Figura 6. Reaccion del oxigeno con las particulas de carbon, provocando un "Backdraft"
Fuente: DNB Uruguay, 2020
Al momento de actuar, los bomberos deben de buscar signos que indiquen la posibilidad de una
explosidn por flujo reverso, como lo es la presencia de humo denso, negro, el cual esta saturado

de carbdn que con el oxigeno provocan la reaccidon quimica que resulta en la explosion. Las

siguientes pueden ser indicaciones de una condicidén de explosion por flujo reverso:

e Humo bajo presion.

e Humo negro, convirtiéndose de un color grisdceo amarillento y denso.
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e Aislamiento del incendio y temperatura excesiva.

e Llama muy escasa y poco visible.

e El humo sale de la edificacién a intervalos o en bocanadas.
e Ventanas manchadas por el humo.

e Sonido estruendoso.

e Un movimiento rapido del aire hacia el interior, cuando se hace una abertura.

Si se realiza una apertura adecuada como en la parte mas alta del edificio, se puede reducir la
peligrosidad de estas condiciones. (Academia Nacional de Bomberos Republica de Argentina,
2012)

2.2.4.2. Inflamacion subita generalizada

La inflamacion subita generalizada o “flashover” se presenta cuando un area se calienta al punto
donde las llamas, se propagan sobre las superficies. Este fendmeno se puede clasificar en dos

subtipos, “flashover” pobre y “flashover” rico.

Para el caso de “flashover” pobre, el incendio se origina generalmente en la parte inferior de la
habitacion, debido a los gases de paralizacién de los materiales cercanos y una combustion
incompleta debido al escases de oxigeno cada vez mayor. Esto provoca que bajo el techo se
acumule una masa de gases calientes inflamables. Conforme aumenta la temperatura y
concentracion de la masa de gases se vuelve cada vez mas inflamable, hasta alcanzar el limite

inferior de explosividad (LIE) y se inflama.

Esta combustidn es de corta duracién (5-10 segundos), poco violenta (1 kPa de sobrepresion) y
sucede generalmente antes de la llegada de los cuerpos de bomberos al sitio. A partir de esta
combustion, se vuelve a tener una mezcla pobre, que ha consumido el oxigeno del lugar y el calor
generado junto con el crecimiento del fuego de origen incrementan la temperatura, aumentando
también, la produccidn de gases de pirolisis procedentes de los distintos materiales presentes en
el lugar (mobiliario, pintura, etc...) y que deriva en la intensidad del incendio. El oxigeno que
quede es consumido rapidamente por las llamas y la mezcla de gases comienza a enriquecerse
nuevamente. Si la ventilacidon en el lugar es pobre, las llamas seguiran reduciéndose hasta que

se llegue a la fase latente, explicado anteriormente.
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Para el caso de “flashover” rico, si el aire entrante, por medio de una puerta o ventana, rico en
oxigeno encuentra la masa de gases de combustion, se puede desencadenar un “flashover”. La
magnitud del fendmeno es dificil de predecir, y existen dos tipos de “flashover” rico, el caliente y
el retrasado.

Para el primer caso, el caso de “flashover” rico caliente, si la temperatura de los gases se
encuentra por encima de su temperatura de ignicion, estos se inflamaran instantdneamente al
contacto con el aire sin la necesidad de una fuente externa de ignicion, la cual suele ser
espectacular (2kPa de sobrepresion) y grandes llamas apareceran por las aberturas. A pesar de
esta potencia, si se vuelven a cerrar las aberturas en el espacio afectado, las llamas
desapareceran.

Por otra parte, el “flashover” rico retrasado se origina cuando se esta en la ausencia de una
fuente de ignicion desde un inicio y los gases tienen tiempo de mezclarse con el aire y entrar en
su rango de inflamabilidad. La fuente de ignicién para un "flashover” es normalmente el fuego

inicial, y si esta cerca de la entrada de aire la mezcla no tendra mucho tiempo y no sera violenta.

Por lo contrario, si la fuente de ignicidn se encuentra al fondo del espacio fisico, los gases tendran
tiempo de mezclarse de manera correcta con el aire antes de llegar a la fuente de ignicién, por
lo que, la mezcla inflamada serd mayor y aumentara su temperatura y fuerza de expansion de
los gases (hasta 10 kPa). (DNB Uruguay, 2020)

ZONA DE GASES DE COMBUSTION PRESION POSIT
COMIENZAN APARECER DESPRENDIMIENTO DE

ZONA DE GASES DE COMBUSTION
IONADE PRESION POSITIVA

..............................................

PLANO NEUTRAL

------------------------------------------

a) b)
Figura 7. a) Acumulacion de gases en la parte superior b) Calentamiento de la mezcla de gases

Fuente: DNB Uruguay, 2020

49



PRESION POSITIVA DESCARGA DISRUPTIVA

a) b)
Figura 8. a) Ingreso de oxigeno y reaccion con la mezcla de gases b) Explosion
Fuente: DNB Uruguay, 2020

Existen dos fendmenos que se originan o suceden junto con el “#ashover’, los cuales se explicaran

a continuacion.

2.2.4.3. "“"Flameover”

Este fendmeno sucede cuando los revestimientos de las paredes y techos del inmueble sufre
combustion. Al suceder esto, pueden sobrepasar a los bomberos dentro del sitio afectado y

encerrarlos con llamas detras de ellos, sin poder detectarse por el humo que reduce la visibilidad.

2.2.4.4. Ignicion de capa de humo

También conocido como “rollover” es la combustion de los gases, desarrollada en los techos del
lugar, que avanza sobre los bomberos produciendo efectos como los mencionados en el

“flameover”, con el fuego avanzando como bocanadas sobre el techo.

2.3. Proteccion contra incendios

El Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica es la institucién encargada de fiscalizar y

supervisar las construcciones, nuevas y ya existentes, en el tema de proteccion y riesgo de
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incendio. La Ley del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica Ley N.° 8228 les da esta

potestad, al igual que dicta todas sus funciones y organizacion.

En el borrador de la Ultima version del Reglamento Nacional de Proteccién Contra Incendios, se

dictan las metas y objetivos de la proteccidon contra incendios, los cuales son:

e Proteccion a los ocupantes.

e Integridad estructural.

e Efectividad de los sistemas.

e Proteger a los Bomberos y a otros cuerpos de emergencia.
e Proteccion a la propiedad.

e Bienestar publico.

Existen varios métodos para lograr estos objetivos, los cuales se pueden clasificar en dos grandes
grupos, la proteccion activa y la proteccién pasiva contra incendios. Se requieren ambos
trabajando en conjunto para una proteccion correcta y eficiente en caso de suceder un evento

incendiario.

2.3.1. Proteccion activa contra incendios

La proteccién activa contra incendios (PFA) tiene como objetivo principal la deteccion y supresion
del incendio (detectores, rociadores, extintores, etc...). Este advierte a los ocupantes de las
instalaciones y actGa sobre él de manera automatica o por medio de recurso humano, como

brigadas de emergencia o el cuerpo de bomberos. (Nullifire, 2020)

2.3.1.1. Detectores automadaticos

Existen diferentes tipos de deteccidn en caso de incendio, las cuales son la deteccién humana, la
deteccion automatica y los sistemas de deteccion mixtos. En esta seccion, se enfocara en la

deteccion automatica de estos eventos.

La labor principal de estos sistemas, como su nombre lo dice, es la deteccion y localizacion
automatica de un evento incendiario. Estos sistemas al ser de instalacién permanente no

requieren de la intervencion humana para su funcionamiento. Debido a esto, la deteccion de
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estos sistemas es superior a la deteccién por vigilante y pueden vigilar permanente zonas no
accesibles para la vigilancia humana, aunque existe la posibilidad de una lectura errénea. Este
sistema debe de ser capaz de autovigilarse para asegurar su correcto funcionamiento, al igual

que tener la capacidad de adaptacién a futuros cambios.

Como parte de su instalacion, se utiliza un sistema mixto, el cual incluye pulsadores manuales en
como medida extra para la deteccion humana. Todo este sistema debe estar conectado a otros
componentes, como la central de sefalizacion, sistema de alarmas y sistemas de extincion

automatica, todo por medio de lineas.

Existen varios tipos de dispositivos de deteccidn, cada uno especializado en un elemento que se
presenta a lo largo de un incendio, como lo son gases, humos, temperatura o radiacién UV, visible

o infrarroja.
Segun el fendmeno que detectan estos se denominan:

e Detector de gases de combustion idnico (humos visibles o invisibles)
e Detector optico de humos (humos visibles)
e Detector de temperatura:
o Fija
o Termovelocimétrico
e Detector de radiaciones
o Ultravioleta

o Infrarroja (llama)

Estas detecciones suceden de forma sucesiva, por lo que, los primeros en accionarse son los
detectores de humo idnicos y asi respectivamente, se van activando, como se ilustra mejor en la

Figura 9 con una grafica con los momentos y lecturas de cada dispositivo.
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Figura 9. Fase de actuacion de detectores de incendio

Fuente: Soler, 2020

2.3.1.2. Central de senalizacion

La central de sefalizacion es el dispositivo encargado de recibir la informacién obtenida por los
detectores, tanto automaticos como manuales, y realizar las funciones que correspondan como

lo son las siguientes:

e Determinar si las senales recibidas corresponden a una condicién de alarma de incendio,
indicando esta por medio de sefales audibles y visuales, asi localizando el lugar donde se
ubica el detector activo.

e Registrar la informacion (opcional).

e Transmitir la sefal de alarma de incendio a:

o Dispositivos de alarma audibles y visuales.
o Un servicio de bomberos mediante un dispositivo de transmision.
o Un sistema o equipo automatico de extincion.

e Supervisar continuamente la instalacion e indicar defectos o averias.

Algunos tipos de centrales pueden traer incorporados dispositivos de alarma, ya sea visual o

audible, pero no es un requerimiento obligatorio. (ASEPEYO, 2016)
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2.3.1.3. Lineas

Las lineas son el componente que une todo el sistema, los dispositivos de deteccion con la central
de sefalizacion y esta con los sistemas de alarma, visual o audible y los sistemas de extincion.
Estas lineas, cada una conformada por dos cables parten de la central a cada zona recorriendo
todos los elementos que la componen. En el Ultimo elemento, se instala una resistencia llamada

resistencia final de linea (RFL).

Para el caso de un sistema analdgico, la instalacién se efectia en un lazo cerrado en caso de
falla, y para un sistema mixto, se debe de tener en cuenta que deben de existir dos lineas
separadas, una para la deteccion automatica y otra para la deteccién manual. (Carrasco Valentin,
2016)

2.3.1.4. Instalaciones de alarma

Una vez detectado el siniestro y trasferida la informacién a través de la central de sefalizacion,
la siguiente parte en un sistema contra incendio son los dispositivos de alarma. Estos son para
proveer notificacion a los ocupantes del inmueble afectado y deben de ser variados, tanto sonoros
(megafonia) como visuales (luminarias). Si fuera necesario algin otro método para personas con

distintas discapacidades.

Se puede dar la implementacion de una pre-sefial, la cual da un aviso inicial de manera automatica
a una brigada de incendio, si existe una y a un miembro del personal local entrenado para

responder a un incendio.

Esta sefal debe de ser percibida en todo el edificio, en el caso de que este cuente con mas de
un nivel, debe de contar con sistemas de alerta en cada uno de ellos, para poder ser notados por

todos los ocupantes. (Unidad de Ingenieria de Bomberos, 2013)

2.3.1.5. Extincion de incendios
Hidrantes

Todo edificio con un area de construccion mayor a 2000 m? debe de contar con un hidrante

instalado a la red publica con una tuberia de diametro minimo de 150 mm, se debe de ubicar en
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el acceso vehicular principal, separado en la medida de lo posible por 12 m, con respecto a los
edificios dentro de la propiedad. (Unidad de Ingenieria de Bomberos, 2013)

Extintores moviles

Para la eleccion del extintor necesario para la atencion correcta de un incendio, se deben de

contemplar varios factores, como lo son:

e La naturaleza de los combustibles presentes.

e Las condiciones ambientales del lugar.

e Quien lo utilizara.

e Sise esta en presencia de sustancias quimicas que puedan reaccionar de forma negativa
con el extintor.

e Si es eficaz contra los riesgos especificos del lugar.

e Si resulta facil de manejar.

e El mantenimiento que requiere.

Al existir diferentes tipos de fuego, como se explicd en la seccién 2.2.2 del presente documento
en el Cuadro 51, se disefan distintas clases de extintores para combatirlos de manera efectiva.
En la Figura 10, se resumen de manera ilustrativa los tipos de extintor en la actualidad y para

qué tipo de fuego, se pueden implementar para su extincion.
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Figura 10. Clases de fuego y agente extintor
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Fuente: CNE, 2015
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La supervisidon de la instalacion e implementacion correcta de este equipo estda a cargo del

Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, quienes en su Manual de Disposiciones Técnicas

Generales sobre Seguridad Humana y Proteccion contra Incendios (2013), se basan en la

normativa NFPA, resaltando que se debe de utilizar la versién mas reciente de cada una de las

normas. Algunos de los requerimientos que se indican en este documento son:

Los extintores portatiles son medida suficiente contra un incendio solamente si se cumplen
los siguientes criterios:
o Area constructiva menor a 2500 m? y menos de 6 metros de altura, desde el nivel
de acera.
o Area constructiva menor a 2500 m? y la ubicacion de la plataforma de rescate del
Cuerpo de Bomberos pueda darse a 15 m de minimo una de las fachadas.
La instalacion de cada extintor no debe de superar la separacion maxima dependiendo de
su clase:
o Fuego tipo A: 23 m.
o Fuego tipo B: 15 m.
o Fuego tipo C: cerca de equipo electronico.
o Fuego tipo D: 26 m.
Los extintores con un peso bruto menor a 18 kg no de instalarse a mas de 125 cm del
nivel de piso.
Los extintores con un peso bruto mayor a 18 kg no de instalarse a mas de 107 cm del
nivel de piso.

En ningun caso el fondo del extintor debe de estar a menos de 10 cm del piso.

Sistemas fijos de mangueras

Los sistemas con instalacion de gabinetes de manguera tienen como objetivo el suministrar agua

para la lucha contra el fuego de manera manual. El sistema de mangueras a utilizarse dependera

principalmente del uso que se le piensa dar, si como lucha principal contra el fuego, ayuda inicial

0 ambas. (Unidad de Ingenieria de Bomberos, 2013) Estas tres clases son:
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Sistema fijo manual clase I:

o Salidas de 64 mm (2 "2 pulgadas).



Suministro de 31,55 L/s (500 GPM).

Mantener una presién residual de 7,03 kg/cm? (100 psi) en las dos tomas mas
distantes del edificio, 15,77 L/s (250 GPM) en cada una.

Disefiado para el uso por bomberos.

Se instalan en edificios de mas de 22 m? desde el nivel de acera hasta el nivel de
piso terminado del Ultimo piso habitable.

e Sistema fijo manual clase II:

O

O

O

Salidas de 38 mm (1 2 pulgadas).
Suministro de 12,82 L/s (200 GPM).
Mantener una presion residual de 4,5 kg/cm? (64 psi) en las dos tomas mas
distantes del edificio, 6,41 L/s (100 GPM) en cada una.
Disenado para el uso por brigadas de incendio o en Ultima instancia por los
ocupantes del edificio.
Se implementara cuando:
= Area construida mayor o igual a 2500 m2.
= Altura menor a 22 m? desde el nivel de acera hasta el nivel de piso del
ultimo piso habitable.
»= Se requieren menos de 60 m de manguera desde la ubicaciéon de una

unidad de bomberos al punto mas alejado dentro del edificio.

e Sistema fijo manual clase III:

O

O

O

Salidas de 38 mm (1 %2 pulgadas) y de 64 mm (2 2 pulgadas).
Suministro de 31,55 L/s (500 GPM).
Mantener una presion residual de 7,03 kg/cm? (100 psi) en las dos tomas mas
distantes del edificio, 15,77 L/s (250 GPM) en cada una.
Disenado para un uso mixto, tanto para primera ayuda como para luchar contra el
fuego.
Se implementara cuando:
= Area construida mayor o igual a 2500 m2.
» Altura menor a 22 m? desde el nivel de acera hasta el nivel de piso del
ultimo piso habitable.
» Se requieren menos de 60 m de manguera desde la ubicacidon de una

unidad de bomberos al punto mas alejado dentro del edificio.
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Rociadores automaticos

Un sistema de rociadores automaticos esta conformado por dispositivos termosensibles,
disefiados para reaccionar a una temperatura predeterminada, para evitar falsas alarmas como
en el caso de los vapores en una cocina, liberando automaticamente agua, en patrones sobre las

areas afectadas por un incendio.

Estos rociadores estan conectados a lo largo de una tuberia, suspendida generalmente del techo
y ubicados a una distancia disefiada. El orificio de los dispositivos esta normalmente cerrado por
un disco sostenido por un disparador termosensible. La implementacion de agua por medio de
los rociadores es mas dispersa, por lo, que la potencia puntual es menor y evita algun posible

dano en el inmueble.

Los rociadores automaticos logran controlar un incendio poniendo en marcha rociadores alrededor
de la zona afectada, esto para que a pesar de que los rociadores directamente sobre el area
incendiada no logren extinguir el fuego, funcionaran junto con los demas de alrededor para enfriar
la atmosfera y asi evitar la activacion de dispositivos mas alejados, al igual que mojar posibles

elementos combustibles adyacentes y evitar la propagacion del fuego.

Al utilizarse un sistema de rociadores automaticos, se debe de implementar en conjunto con un
Sistema Fijo Manual Clase I, como se explicd en la seccion anterior. Este sistema complementario
se debe de instalar, segun las normas NFPA, cuando un edificio cuente con al menos una de las

siguientes condiciones:

e Altura mayo o igual a 22 m desde el nivel de acera hasta el nivel de piso terminado del
ultimo piso habitable.

e Area de construccion mayor a 1500 m?, mas de 6 m de altura y la ubicacion de la
plataforma de rescate del Cuerpo de Bomberos se dé a 15 m o mas de la fachada del
edificio.

e Obligatorio para edificios con area de construccién igual o mayor a 2500 m? con
ocupacion:

o Reunion publica.
o Hotelera.
o Instalaciones hospitalarias.

o Ocupaciones mercantiles clase A.
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o Centros comerciales.

o Industrias de alto riesgo.

2.3.2. Proteccion pasiva contra incendios

La proteccidon pasiva contra incendios (PFP) tiene una tarea de caracter preventivo. Estan
conformadas por las medidas constructivas que mejora la resistencia en caso de un incendio

durante un tiempo determinado. Estas medidas buscan:

e Detener la progresion de los humos.
e Evitar la propagacion de las llamas.
e Contener los efectos térmicos en el area del desastre.

e Mantener la estabilidad al fuego de los elementos estructurales.

Estas medidas se conocen como pasivas, ya que no requieren de la intervencion humana o de
energia externa para cumplir con su labor. Su objetivo principal es confinar el fuego el mayor
tiempo posible en un solo espacio para permitir la evacuacion total de los usuarios y la
intervencién de los servicios de emergencia. Como Ultimo objetivo esta el limitar el dafo

estructural a un solo sector del inmueble. (Nullifire, 2020)

2.3.2.1. Compartimentacion

La compartimentacion en una edificacion se logra mediante barreras o muros cortafuegos, los
cuales son divisiones que tienen la capacidad de separar el incendio entre distintas zonas del
edificio o elementos de riesgo. Estas divisiones no deben de mantener solo el fuego, también
tienen que resistir a pesar de que el edificio pueda colapsar en uno de sus lados. Se pueden

dividir estos elementos en dos grupos, horizontal y vertical.

Compartimentacion horizontal

En la compartimentacién horizontal, los elementos protectores limitan la propagacién del fuego,
calor y movimiento de combustibles en sentido vertical, como lo es el caso de una misma planta

de un edificio. Algunas de las diferentes técnicas existentes para lograr esto son:
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e Separacion por distancia.
e Muros cortafuego.
¢ Diques.

e Puertas cortafuego.

Compartimentacion vertical

En la compartimentacién horizontal, los elementos tienen el mismo objetivo, pero para las
conexiones verticales como lo son la fosa del ascensor o el ducto de las escaleras, al igual que

aberturas menos obvias como ductos de aire acondicionado o bajantes de cables.

Esto es de suma importancia debido al comportamiento de la mezcla de gases a alta temperatura
de acumularse en el punto mas alto posible. Los elementos mas comunes para lograr la

compartimentacion vertical son:

e Cortafuego en conductos: suelen ser trampas, que son accionadas por un fusible y caen
bajo su propio peso, tapando el ducto en cuestién. A su vez los conductos deben ser
incombustibles y lejanos de materiales combustibles.

e Entrepisos: su resistencia al fuego es de vital importancia para prevenir el colapso de las
plantas superiores.

e Huecos verticales (ascensores, escaleras, etc...) deben ser construidos con materiales
incombustibles.

e Ventanas: son un elemento que puede provocar propagacion vertical, a pisos superiores,
u horizontal, edificios cercanos. Deben de ser montadas en un marco metalico y con

vidrio armado, que aun reventado no deja aperturas para las llamas.

Normativa de las barreras para compartimentacion

Las barreras para compartimentacion estan regidas bajo la norma NFPA 101, la cual indica
inicialmente que estas deben de tener una resistencia al fuego de por lo menos 2 horas, y separar

de forma continua los espacios.
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Estas barreras no beben de estar penetradas por conductos, a menos que estos de igual forma
cumplan con la resistencia ante el fuego y estén protegidos por medio de los sistemas de disparo
mencionados anteriormente (Unidad de Ingenieria de Bomberos, 2013)

2.3.2.2. Medidas preventivas en seleccion de materiales

Otro factor que juega un papel importante en la proteccidn pasiva contra incendios es la
escogencia de materiales de construccidn, y elaboracion de elementos estructurales que cumplan

con lo solicitado por la normativa.

Resistencia al fuego

Esta resistencia estd dada por un valor “RF-" seqguido por un nimero que es la cantidad de
minutos que resiste la muestra al fuego sin perder sus cualidades. Esto se puede observar con
mayor detenimiento en el "NTP: Resistencia ante el fuego de elementos constructivos” en el para
tener una idea de diferentes tipos de elementos constructivos en diferentes situaciones, sin
alargar el presente trabajo.

Combustibilidad de los materiales

Se debe también procurar utilizar materiales con un valor de combustibilidad que sea lo mas bajo
posible. Segun este valor, los materiales tienen una clasificacién, como se ve en el Cuadro 52.

Cuadro 52. Combustibilidad de los materiales

Combustibilidad ‘ Grado de Combustion
Altamente inflamable M5
Facilmente inflamable M4

Inflamable o facilmente inflamable M3
Normalmente combustible M2
Dificilmente combustible M1
Incombustible MO

Fuente: NTP 38,1983
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2.3.2.3. Proteccion de elementos de acero

El acero, por su naturaleza maleable en la presencia de calor, se debe de priorizar a la hora de
Su preparacion y proteccion en caso de posibles incendios. Este material comienza a perder su
resistencia a partir de los 300°C, temperatura que un siniestro logra alcanzar incluso en sus
etapas iniciales. Por este motivo, se implementan varios tipos de productos que ayudan a
aumentar la resistencia de estos elementos a las altas temperaturas provocadas por un incendio,

entre los que se encuentran: (Arquitectura en Acero, 2020)

e Pinturas intumescentes.
e Morteros ignifugos.
e Placas rigidas de revestimiento.

2.3.2.4. Disefio de salidas

Todos los elementos anteriores colaboran y pueden trabajar en conjunto para incrementar el
tiempo que un sitio puede resistir los efectos del fuego en un incendio, todo para lograr una
evacuacion completa y exitosa. Esto significa que la distribucion de espacio, el disefio de las rutas
de salida y puntos de salida son otro factor que se debe de tomar en cuenta a la hora elaborar
un plan de proteccién pasivo contra incendios. Algunos de los elementos que componen y se
deben de seguir la normativa del caso, mencionados en el Manual de Disposiciones Técnicas

Generales sobre Seguridad Humana y Proteccidn contra Incendios, son los siguientes:

e Ascensores.

e Rampas.

e Salidas y puertas.

e Pasillos interiores.

e Escaleras principales.

e Escaleras de emergencia.
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2.4. Clasificacion de edificios segin la propagacion de incendios

Las edificaciones se pueden clasificar dependiendo de la capacidad que tienen de prevenir la
propagacion de incendios, esto dependiendo de la distribucion de dicha edificacién y de los
materiales utilizados para su construccion. Las categorias en que se dividen las edificaciones son:

e Tipo Z: posee una compartimentacidn correcta para prevenir la propagacion tanto
horizontal como vertical del fuego.

e Tipo G: su prioridad es la prevencion de la propagacién vertical.

e Tipo V: no poseen separaciones correctas por lo que la propagacion del fuego se da tanto

de manera horizontal como vertical.

2.5. Aspectos relacionados con la accesibilidad

2.5.1. Accesibilidad

La humanidad con el paso del tiempo ha sufrido una evolucién cultural en muchos aspectos, entre
los cuales esta la inclusidn, a la cual se le ha ido dando mas importancia en la actualidad. Esto
con el objetivo de adaptar y ofrecer servicios a las personas que poseen cualquier tipo de
discapacidad y asi estas personas puedan tener una vida plena e independiente en todos los

aspectos de su vida.

La Real Academia Espafiola define accesibilidad como “Condicidén que deben cumplir los entornos,
productos y servicios para que sean comprensibles, utilizables y practicables por todos los
ciudadanos, incluidas las personas con discapacidad” (RAE, 2020).

El Estado como ente supervisor encargado del cumplimiento y respeto de los derechos de todas
las personas, esta obligado a facilitar y exigir la implementacion de condiciones especiales para
las personas que asi lo necesiten, para llevar a cabo cualquier actividad indispensable en la vida

cotidiana de cualquier ciudadano o ciudadana. A este principio se le conoce como accesibilidad.

El concepto de accesibilidad contempla todos los factores que pueden intervenir a la hora realizar
los disefios arquitectdnicos y estructurales. Estos conceptos son los de disefio universal, barreras

que pueden existir, los diferentes tipos de discapacidad que se pueden presentar y finalmente, la
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legislacion que rige en la actualidad este tema y dicta los requisitos y necesidades para diferentes

ocasiones.

La Real Academia Espafiola define accesibilidad como “Condicidon que deben cumplir los entornos,
productos y servicios para que sean comprensibles, utilizables y practicables por todos los

ciudadanos, incluidas las personas con discapacidad”.

2.5.2. Barreras fisicas

Al hablar de accesibilidad y discapacidades, existen un gran nimero de barreras como de actitud,
de comunicacidn, politicas, fisicas, entre otras. En el presente documento, se discutira de manera
prioritaria sobre las barreras fisicas, ya que estas son las que se pueden presentar a la hora de
realizar un disefio de cualquier proyecto y se deben de corregir si esto sucediera, para asegurar

un servicio de calidad a todas las personas que asi lo necesiten. (CDC, 2020)

Las barreras pueden variar dependiendo de la discapacidad que la persona sufra, ya sea el percibir

una sensacion, el poder movilizarse con facilidad o el poder alcanzar algun objeto.
Algunas de estas barreras pueden ser:

e Escalones.
e Curvas.

e Obstrucciones en el paso.

2.5.3. Discapacidad
La definicidon que da la Real Academia Espanola de discapacidad es la siguiente:

"Situacion de merma o carencia de alguna capacidad fisica, sensorial o psiquica de
la persona, que limita o impide su participacion plena e igualitaria en la sociedad

o €l ejercicio efectivo de sus derechos.”

Segun los datos que da la Organizacién Mundial de la Salud, alrededor de un 15% de la poblacion
mundial sufre de algun tipo de discapacidad. Esto se debe a que cualquier persona, se puede ver
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expuesta a sufrir una por genética, accidente o enfermedad. También, se pueden presentar de

manera permanente o temporal, dependiendo de su naturaleza.

Existe una gran variedad de discapacidades, por lo que se logran agrupar en 5 grupos grandes y

18 subgrupos mas pequefios que se mencionan a continuacion:

Cuadro 53. Clasificacion de discapacidades

Grupo 1

Discapacidades

sensoriales y
dela

comunicacion

Subgrupo 110

Discapacidad para ver

Subgrupo 120

Discapacidad para oir

Subgrupo 130

Discapacidad para hablar (mudez)

Subgrupo 131

Discapacidad de la comunicacion y comprension del lenguaje

Subgrupo 199

Insuficientemente especificadas del grupo discapacidades

sensoriales y de la comunicacion

Discapacidades de las extremidades inferiores, tronco, cuello y

Grupo 2 Subgrupo 210
cabeza
Discapacidades
» Subgrupo 220 Discapacidades de las extremidades superiores
motrices
Subgrupo 299 | Insuficientemente especificadas del grupo discapacidades motrices
Grupo 3 Subgrupo 310 Discapacidades intelectuales (retraso mental)
ISk els T[S Subgrupo 320 Discapacidades conductuales y otras mentales
mentales Subgrupo 399 | Insuficientemente especificadas del grupo discapacidades mentales
Subgrupo .
Grupo 4 Discapacidades multiples
401-422
Discapacidades
. Subgrupo 430 Otro tipo de discapacidades
multiples y _
Insuficientemente especificadas del grupo discapacidades multiples
otras Subgrupo 499
y otras
Subgrupo 960 Tipo de discapacidad no especificada
Grupo 5
q P Subgrupo 970 Descripciones que no corresponden al concepto de discapacidad
aves
] Subgrupo 980 No sabe
especiales
Subgrupo 999 No especifico general

Fuente: INEGI, s.f.
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2.5.4. Legislacion nacional correspondiente a accesibilidad y discapacidad

La principal legislacién que rige el tema de accesibilidad y discapacidad a nivel nacional es la Ley
N.© 7600 Ley Igualdad de Oportunidades para las Personas con Discapacidad. Esta ley vela por
el bienestar de las personas con diferentes necesidades, al igual que penaliza a los que la

incumplan.

Al ser un estudio de la accesibilidad de todas las personas a un sitio publico, se enfatizara en el
Capitulo IV del Reglamento Ley de Igualdad de Oportunidades para Personas con Discapacidad,
el cual estd fundamentado en la Ley N.°© 7600. En este capitulo se habla del acceso al espacio

fisico, y de especificaciones que se deben de cumplir para esta conforme a este decreto.
Las principales caracteristicas que se necesitaran de manera resumida son:

e Articulo 106. Caracteristicas del simbolo internacional de acceso: Debe tener las medidas
de 15 x 15 cm para interiores y 20 x 20 cm para uso en exteriores. Fondo color azul claro
y la figura en blanco.

e Articulo 114. Puertas: Ancho minimo de 0,90 m, espacio libre de minimo 0,45 m de ancho
adyacente a la puerta del lado opuesto de las bisagras de ambos lados de la puerta. Las
puertas de bafos y espacios confinados abren hacia afuera con una agarradera a una
altura de 0,9 m.

e Articulo 115. Ventanas: Altura apropiada para aprovechamiento de luz y paisaje, altura
maxima de zdcalo de 82,5 cm.

e Articulo 116. Controles de ventanas: accesibles y faciles de operar en posicion sentada

e Articulo 118. Dispositivos y accesorios: altura maxima de 0,90 m

e Articulo 119. Lavatorios: altura maxima de 0,85 m, recomendacion de uso de controles
de temperatura tipo palanca.

e Articulo 120. Ducha: tamafio minimo de 1,20 x 1,20 m con apertura minima de 1,00 m
para acceso y pisos antiderrapante.

e Articulo 124. Pendientes:

o Del10al 12% en tramos menores a 3 m
o Del 8 al 10% en tramosde 3a 10 m
o Del 6 al 8% en tramos mayores a 10 m

e Articulo 125. Caracteristicas de las aceras: ancho minimo de 1,20 m, antiderrapante, uso

de rampas y no escalones. Cortes transversales o rampas a lo largo de la linea de
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propiedad no seran de tamafio mayor a 1,20 m y debe cumplir los requisitos de gradiente,
superficie y libre paso de aguas. De ser mayores, su distancia maxima sobre la linea de
construccidn sera la que exista de drea de entrada o de estacionamiento (requieren
permiso municipal). Altura (gradiente) de entre 15 cm y 25 cm, desde el cordén de cafio,
de ser menor la altura de linea de propiedad, se salvara por gradiente que debera cumplir
un maximo de 3% de gradiente.
Articulo 133. Pasamanos: Continuarse 0,45 m al inicio y final de la escalera, al igual en un
descanso si existe. Contener senal de Braille indicando el nimero de piso. Libre de
elementos extrafos (plantas, adornos, accesorios, etc...)
Articulo 134. Escaleras. Huella de 0,30 m y contrahuella de 0,14 m maximo. Pasamanos
a 0,90 m de altura.
Articulo 135. Pisos antiderrapantes: Instalados en escaleras, accesos principales, pasillos,
sitios desprotegidos de la lluvia.
Articulo 136. Contraste en la coloracion: Se utiliza en escaleras, marcos de puertas y
similares para personas con deficiencia visual.
Articulo 138. Barandas de seguridad: Instaladas en pisos intermedios, balcones o terrazas
transitables a mas de 0,40 m del nivel de piso inferior, con tres barras a 0,90 m, 0,60 m
y 0,10 m del nivel de piso. Contara con textura en los bordes como prevencion a las
personas con deficiencia visual.
Articulo 140. Puerta: Espacio libre de 0,90 m, faciles de abrir, en caso de resortes estos
no obstaculizaran el paso, llevaran un elemento protector metalico en la parte inferior de
0,30 m como minimo. Deben abrir en ambos sentidos, de no ser posible se debera tener
un retiro del tamafo que las hojas de la puerta.
Articulo 141. Pasillos: Pasillos generales deben tener un ancho minimo de 1,20 m vy los
interiores de 0,90 m
Articulo 143. Servicios sanitarios: Por lo menos un cubiculo de cada clase tendra un acceso
de 0,90 m abriendo hacia afuera, con agarraderas a 0,90 m de alto. Inodoros instalados
recargados a un lado de la pared de fondo. Profundidad minima de 2,25 m y ancho minimo
de 1,55 m
Articulo 144. Inodoros, duchas y accesorios:

o Inodoros: Instalados centrados en la pared de fondo, profundidad minima de 2,25

m, ancho minimo de 2,25 m.
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o Ducha: profundidad minima de 1,75 m y ancho minimo de 1,50 m.
o Accesorios: altura maxima de 0,90 m

o Espejos: altura maxima de su borde inferior de 0,80 m

o Lavatorios: altura maxima de 0,80 m

e Articulo 145. Dispositivos: Instalados a una altura entre 0,90 m y 1,20 m. (apagadores,
picaportes, alarmas, etc...)

e Articulo 148. Mesas, mostradores y ventanillas: Mesas o mostradores para firmar o escribir
con altura maxima de 0,80 m, ventanillas de atencién al publico de altura maxima de
0,90 m.

e Articulo 150. Entradas a edificios: Del total de las entradas utilizadas por el publico en
cualquier edificio, al menos una de ellas estara a nivel sera salvado por ascensor o rampa,
con la pendiente indicada en el articulo 124 de este reglamento.

e Articulo 151. Caracteristicas de los ascensores: Abertura maxima de 0,02 m entre el carro
y el piso. Exactitud en la parada de 0,02 m maximo entre el piso del edificio y el piso del
ascensor. Ancho minimo de puerta de 0,90 m. Dimensiones interiores minimas de 1,10 m
de ancho por 1,40 m de profundidad. Contar con sefalizacion Braille y auditiva. Puerta
telescdpica. Altura maxima de los botones de servicio a 1,20 m.

e Articulo 154. Estacionamientos reservados.

Cuadro 54. Cantidad de espacios minimos de estacionamiento

) ] _ _ Cantidad minima de estacionamientos reservados
Cantidad total de espacios de estacionamiento

accesibles
De 1 a 40 espacios 2
De 41 a 60 espacios 3
De 61 a 80 espacios 4
De 81 a 100 espacios 5
De 101 a 120 espacios 6
De 121 a 140 espacios 7
De 141 a 160 espacios 8
De 161 a 180 espacios 9
De 181 a 200 espacios 10
Mas de 200 espacios Aplicar el 5%

Fuente: PGR, 1998
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Estos estacionamientos reservados deberan ubicarse en las entradas principales de los
locales de atencion al publico, debidamente identificados con el simbolo internacional de

acceso al que se hace referencia en el articulo 105 de este Reglamento

Para sefalizacion a nivel horizontal (a nivel de piso), se debe colocar en el centro del
espacio para el estacionamiento, el simbolo internacional de acceso, con dimensiones de
un metro por un metro, respetando la proporcion y disposicion cromatica de fondo azul y

figura blanca.

En cuanto a rotulacion vertical, cada dos espacios contiguos, se debe disponer de un
rétulo colocado a una altura minima de 2,20 metros libres, de manera que no obstaculice
el transito peatonal sobre la acera ni invada el vado o rampa de ingreso. Este tipo de
rétulo debe estar compuesto por la letra “E” en mayuscula, inscrita dentro de un circulo
con linea roja y centro blanco, debajo de ésta la palabra “RESERVADO” y en la parte
inferior, el simbolo internacional de acceso con dimensiones de 20 centimetros por 20

centimetros, tal y como lo establece el articulo 106 de este reglamento.

e Articulo 155. Caracteristicas de los estacionamientos reservados: deben de cumplir con
las siguientes condiciones:
o Ancho 3,30 my largo 5,00 m (minimo)
o Zonas construidas en forma antiderrapante
o Con rampa o bordillo que permita acceso a la acera que conduce a la entrada

principal

2.5.5. Diseno universal

En el disefo de un proyecto existen muchas variables que se deben de tener en cuenta, como lo
son el precio, cultura, ambiente, entre otros, pero el disefio universal con el paso de los afios ha
tomado importancia cada vez mayor. Este disefio se centra en poder ser utilizado universalmente

por todas las personas y se basa en siete principios. (Fundacion SIDAR, 2020)

e 1° Principio. Uso equiparable: Es util y vendible a personas con diversas capacidades.
o Proporcionar las mismas maneras de uso para todos los usuarios, o equivalentes

cuando lo es posible.
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O

Evitar segregar o estigmatizar a cualquier usuario

Caracteristicas de privacidad, garantia y seguridad deben estar igualmente
disponibles para todos los usuarios

Disefo atractivo para todos los usuarios

e 2° Principio. Uso flexible: Disefio acomodado a un amplio rango de preferencias y

habilidades individuales.

O

O

O

O

Ofrecer posibilidades de eleccion en los métodos de uso.
Acceso y uso con la mano izquierda o derecha.

Facilitar al usuario la exactitud y precision.

Adaptarse al paso o ritmo del usuario.

e 3% Principio. Simple e intuitivo: Uso facil de entender, atendiendo a la experiencia,

conocimientos, habilidades lingisticas o grado de concentracidn actual del usuario.

O

O

Eliminar la complejidad innecesaria.

Consistente con las expectativas e intuicion del usuario.

Acomodarse a un amplio rango de alfabetizacion y habilidades lingdisticas.
Disponer la informacion de manera consistente con su importancia.

Proporcionar avisos eficaces y métodos de respuesta durante y tras la finalizacion

de la tarea.

e 4° Principio. Informacién perceptible: Comunica de manera eficaz la informacién necesaria

para el usuario. Atendiendo a las condiciones ambientales o a las capacidades sensoriales

del usuario.

O

Usar diferentes modos para presentar de manera redundante la informacion
esencial.

Proporcionar contraste suficiente entre la informacion esencial y sus alrededores.
Ampliar la legibilidad de la informacion esencial.

Diferenciar los elementos en formas que puedan ser descritas.

Proporcionar compatibilidad con varias técnicas o dispositivos usados por personas

con limitaciones sensoriales.

e 5° Principio. Con tolerancia al error: Minimizar los riesgos y las consecuencias adversas de

acciones involuntarias o accidentales.

O
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o Proporcionar advertencias sobre peligros y errores.
o Que proporcione caracteristicas seguras de interrupcion.
o Desalienta acciones inconscientes en tareas que requieren vigilancia.
6° Principio. Exigir poco esfuerzo fisico: Uso eficaz, confortable y con minimo de fatiga.
o Permitir que el usuario mantenga una posicién corporal neutra.
o Utilizar de manera razonable las fuerzas necesarias para operar.
o Minimizar las acciones repetitivas.
o Minimizar el esfuerzo fisico continuado.
7° Principio. Tamafio y espacio para el acceso y uso: Proporcionar un tamafio y espacio
apropiados para el acceso, alcance, manipulacion y uso, atendiendo al tamafio del cuerpo,
la postura o la movilidad del usuario.
o Proporcionar una linea de visidn clara hacia los elementos importantes tanto para
el usuario sentado como de pie.
o Que el alcance de cualquier componente sea confortable para cualquier usuario
sentado o de pie.
o Acomodar a variaciones de tamafio de la mano o del agarre.
o Proporcionar el espacio necesario para el uso de ayudas técnicas o de asistencia

personal.
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Capitulo 3. Condiciones Existentes

3.1. Caracteristicas del terreno

Para la caracterizacion del terreno se consulto el estudio para la regién de Cartago-Oreamuno-El
Guarco-La Unidn elaborado por el Instituto de Desarrollo Rural en el ano 2016. En el capitulo 2.6,
se resumen varios datos importantes de los distritos contenidos en estas regiones. Para el caso
estudiado, se toman solamente los datos del distrito Oriental de Cartago que es en el que se
ubica la Delegacién de Policia, los cuales se muestran en el Cuadro 55.

Cuadro 55. Clima, zonas de vida, precipitacion, temperatura y altitud del Distrito Oriental de Cartago

Cartago Tipo de clima Zonas de vida Precipitacion Temperatura Altitud

) Bosque Humedo
) Tropical ) 19,2°C
Oriental ) Bosque muy Humedo 1400-2000 mm _ 1435 m
humedo _ promedio
Bosque Pluvial

Fuente: Inder, 2016

3.1.1. Condiciones del suelo

En su mayoria, el tipo de suelos de esta region es limoso y poco compacto, lo que favorece a la
propagacion de eventos sismicos y deslizamientos donde las pendientes ofrezcan las condiciones

adecuadas.

3.1.2. Geomorfologia

El cantén de Cartago se distingue por rasgos geomorfoldgicos y tectdnicos especiales como son
el caso de los cerros de la carpintera, rio Conejo, al suroeste del poblado Coris se encuentra una
unidad tecténica de valles profundos, laderas de fuerte pendiente y divisorias angostas,
influenciada por fallas y pliegues y amplia diversidad de rocas.

Al encontrarse en los alrededores del volcan Irazli, se genera un grueso espesor de cenizas
recientes que cubre casi todo el macizo. La composicidn de las rocas comprende brechas, lavas,

tobas, aglomerados, ignimbritas, ceniza y también, muchas corrientes de lodo y lahares. Por otro
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lado, la erosion ha tomado parte en el labrado del sistema de drenaje con caracter radial. (Arrieta
Hernandez, 2014)

3.1.3. Amenazas hidrometeorologicas

A pesar de que la zona se encuentra rodeada por areas y barrios afectados y con alto riesgo por
inundacidon de rios y quebradas como lo son Taras, Tejar, Ochomogo, entre otros, el distrito
Oriental tiene poco riesgo de inundacién en la zona en la que se ubica la delegacién, debido a
que esta se ubica al norte del distrito y las quebradas mas cercanas nacen en la seccion sur del

mismo.

3.1.4. Amenazas geologicas

Debido a la ubicacion de la delegacion, se tomaran en cuenta dos tipos de amenazas geoldgicas,
las cuales son amenazas sismicas y amenazas volcanicas. Para el primero de estos casos, se tiene
que el cantdn de Cartago, se ubica en una de las regiones que histéricamente ha presentado mas
actividad sismica destructiva, como lo fueron los terremotos del 2 de setiembre de 1841 y el 4 de
mayo de 1910, en este segundo sufriendo la destruccidn de las conocidas Ruinas de Cartago, las

cuales se ubican a 300 m de la delegacién inspeccionada.

Esto se debe a la presencia de un importante sistema de fallas a unos 3 km al sur de la Ciudad
de Cartago. Debido al tipo de suelo de la region, se favorecen estos eventos, provocando posibles

fracturas del terreno y asentamientos. (CNE, 2020)

En el caso de los eventos volcanicos, también se deben de considerar debido a la presencia de
unos de los volcanes histéricamente mas activos de todo el territorio nacional, como lo es el

volcan Irazd.

Como es de esperarse, las afectaciones por un evento volcanico dependeran de la distancia a la
que se ubique el sitio analizado del volcan. Utilizando el Mapa de Amenazas y Peligros Naturales
del Cantdn de Cartago, elaborado por la CNE, se puede observar el alcance de los diferentes

niveles de afectacion en caso de un evento volcanico.
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El distrito Oriental se ubica dentro de la region afectada por aluviones, representado en el mapa
por grupos de puntos amarillos compactados, y por un peligro bajo por caida de cenizas y bajo
por lluvia acida, representado en el mapa por puntos grises esparcidos.

3.1.5. Direccion del viento

La estacidn del Instituto Meteoroldgico Nacional mas cercana a la propiedad de la delegacion es
la ubicada en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica a 2 km de distancia, por lo que, se utilizaron
los datos de esta estacion. La direccién predominante del viento es hacia el este y la velocidad

promedio es de 6,03 km/h, pero pueden llegar a superar los 30 km/h. (IMN, 2020)

3.1.6. Condiciones urbanisticas

El desarrollo urbano del cantén de Cartago se ha dado de manera desorganizada y sin ninguna
planificacion, al margen de las leyes de desarrollo urbano y forestal. Entre este desarrollo se dio
la invasion de la cuenca baja del rio Reventado por precarios. En el caso del distrito Oriental de
Cartago es una zona completamente urbanizada en su mayor parte por establecimientos
comerciales y de uso publico como lo son iglesias, servicios publicos e instituciones del gobierno.
(CNE, 2020)

3.2. Caracteristicas de la edificacion

3.2.1. Caracteristicas generales de las instalaciones

El edificio evaluado es la Delegacion de Policia de Cartago, y este pertenece al Ministerio de
Seguridad Publica. El edificio fue disefado y construido en el afo 2010 para cumplir con esta
funcidn, a diferencia de muchas delegaciones que son edificios alquilados y adecuados para

cumplirlas.

Es importante resaltar que la estructura cuenta con espacios de habitacion, oficina, cocina,
reunion, banos de uso publico y uso del personal que incluyen duchas. Por otra parte, dos
instalaciones especiales con las que se cuentan son la armeria y el espacio de celdas para los
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detenidos. De igual manera se cuenta con espacios de parqueos para la atencion al publico, para

los funcionarios y para los vehiculos de uso oficial.

3.2.2. Ubicacion

La Delegaciéon de Policia de Cartago se ubica en el distrito Oriental, del cantén Central, de la
provincia de Cartago. El edificio se ubica a aproximadamente 400 m al norte del Templo
Inconcluso de Santiaga Apdstol, mejor conocidas como las “Ruinas de Cartago”, marcadas en
amarillo en la Figura 11, contiguo al Antiguo Cuartel de Cartago, el cual es el actual Museo de
Carta. La delegacion cuenta con acceso directo a la Calle 0 de Cartago. En la Figura 12 se muestra
resaltado en azul, la ubicacion del edificio estudiado con mayor detalle, por medio de un programa

de imagen satelital.
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Figura 11. Ubicacion general de la Delegacion de Cartago

Fuente: Google Maps, 2020
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Figura 12. Ubicacion Delegacion de Cartago

Fuente: Google Maps, 2020
3.2.3. Accesos

El edificio cuenta con un solo acceso para vehiculos, el cual se accede por medio de Calle 0,
donde se ubica el parqueo de visitantes. En esta area, se ubica también el acceso principal al
frente del edificio, que estd conformado por una puerta doble y con la rampa correspondiente
para el ingreso de cualquier persona. En esta entrada se ubica el mueble de recepcidén donde se

encuentran uno o dos oficiales de guardia.

En la parte posterior del edificio, se cuenta con dos accesos mas de menor tamaino, uno que va
al parqueo trasero donde se ubican los vehiculos del personal y otra que se comunica con el
espacio de comedor y cocina.

3.2.4. Distribucion

Las instalaciones se ubican en un terreno de 1148 m? y cuenta con un total de 1647 m? de
construccion, distribuidos en 2 edificios, uno de 2 plantas cada uno y un pequefio. El edificio
principal, a pesar de estar conectado como estructura, también cuenta con una conexion externa

por medio de una acera en la planta baja, y un paso a nivel en la planta alta.
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En la primera parte del edificio principal, en su primera planta, se ubica la sala de espera principal
y la recepcion con un par de baterias de bafios (hombre y mujer), también con las oficinas de los
funcionarios (legal, RR.HH., suministros, entre otros), una sala de reuniones con un par de bateria

de bafio (hombre y mujer) pero con el bafio de hombres fuera de servicio.

En este edificio principal, también se ubica la armeria donde se guarda todo el equipo y armas
de fuego de los oficiales y el cual esta bajo un acceso restringido solo para personal autorizado,

y cuenta con un bafio privado.

En el segundo piso del edificio principal, se ubican las oficinas de la direccién con un baio privado,
una oficina para la direccion regional, otras oficinas y dos servicios sanitarios (hombre y mujer).
En este segundo piso, en el ala este se ubica un area que se encuentra bajo remodelacion, donde

existen espacios de oficina y uno de habitaciéon con un bafio.

En la segunda parte del edificio principal ubicada detras del primero, se ubica el espacio de
comedor y la cocina en la planta de abajo. En la planta de arriba, se tienen en total cuatro cuartos
de habitacién para los oficiales, uno destinado especificamente para mujeres con su propia bateria
de banos, y una bateria de bafios para los otros tres espacios de habitaciones.

En el pequeio mddulo que se encuentra separado del edificio principal, se ubican las tres celdas
para los detenidos (hombre, mujer, pension alimenticia), un espacio para el oficial de guardia y
dos servicios sanitarios, uno para los detenidos y otro para el oficial. Adjunto a esto, se ubica la
oficina de huellas, donde trabaja un solo oficial, y siguiente a esta oficina hay un espacio techado

utilizado para el parqueo de motocicletas de uso oficial y como taller.

En el caso del area exterior, se cuenta con zonas verdes y zonas de parqueo. En total existen 14
espacios de parqueos para vehiculos livianos y 3 espacios para personas con alguna discapacidad
en el parqueo para visitantes ubicado en la parte del frente del terreno. En el parqueo trasero,
se cuenta con 5 espacios para vehiculos livianos, un espacio para zona de carga y un espacio

reservado para motocicletas para el uso de los funcionarios.

En el acceso principal, se encuentra el puesto de control para el ingreso donde se mantiene un
oficial de guardia, quien se encarga de permitir o rechazar el ingreso de personas a las
instalaciones. Todas estas distribuciones se pueden ver de mejor manera en las Figura 13 y Figura

14 a continuacion.
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Figura 13. Distribucidn arquitecténica de la primera planta

Fuente: MSP, 2020
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Figura 14. Distribucion arquitectonica de la segunda planta

Fuente: MSP, 2020
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3.2.5. Caracteristicas especificas de las instalaciones
3.2.5.1. Zonas de seguridad y salidas

El complejo cuenta con varias salidas en cada uno de los edificios que se encuentran separados.
Para el edificio principal, se tienen tres salidas, la entrada principal en la recepcion y una salida
en cada lado del edificio, las cuales dan al estacionamiento y la otra, a la acera que conecta con
la cafeteria. En el caso del segundo nivel de este edificio, se cuenta con escaleras en el interior y
con un ascensor, el cual en la actualidad se encuentra fuera de servicio, que llevan a la recepcion.
Existe una segunda salida que lleva al paso elevado conectando los dos edificios, donde se ubican

las escaleras externas.

El edificio trasero de igual manera cuenta con 3 salidas en el primer nivel, 2 en el area de la
cafeteria, una conectando a la acera con el edificio principal y otro que lleva al parqueo vy la

tercera en el area de cocina, la cual lleva directo al exterior.

Este nivel de igual manera cuenta con pequefios cuartos, como lo son la lavanderia y un lavatorio,
los cuales cuentan con salidas directas al exterior. En el caso del segundo nivel de este edificio,
solamente se cuenta con una salida, la cual lleva al paso elevado conectando ambos edificios y a

las escaleras.

En el caso de la armeria y del edificio de celdas, se cuenta con una salida directa al exterior para
cada uno de los espacios. En el area de celdas, se cuenta con un oficial de guardia las 24 horas
del dia y quien es responsable de la evacuacion en caso de ser necesaria. Debido al facil egreso
de las instalaciones, se cuenta como zonas seguras los espacios de parqueo debido su extension

y apertura. A partir de ahi, el camino a la entrada del terreno es corto y sin obstrucciones.
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Figura 15. Fotografia del parqueo principal

3.2.5.2. Ancho de pasillos

El ancho de los pasillos en el complejo es variable. En el edificio principal en el primer nivel, los
pasillos rondan los 1,15 m como se muestra en la Figura 16. El pasillo del segundo nivel que
cruzo sobre la recepcion tiene un ancho de 1,03 en su punto mas angosto y en el caso de los
demas pasillos en sus puntos mas angostos, de igual manera rondan el metro de ancho. Para el
caso del pasillo que conecta los edificios, en ambos niveles, en su punto mas angosto el ancho

esde 1,50 m.

Figura 16. Fotografia de pasillo en primer nivel del edificio principal
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3.2.5.3. Sepnalizacion

Las salidas estan bien sefalizadas por rétulos de salida con iluminacion propia, al igual que la
rotulacion necesaria para guiar a los ocupantes a dichas salidas, como se ejemplifica en la Figura
17. La demas rotulacion a lo largo del edificio como lo es la de bafios y la de identificacion de

cada espacio fueron elaborados con papel e impresion digital.

Figura 17. Fotografia de salida del comedor hacia edificio principal

3.2.5.4. Iluminacion de emergencia

A lo largo del edificio, se cuenta con luminarias instaladas Unicamente para su activacion en caso
de emergencia como la que se muestra en la Figura 18, ubicada sobre la puerta de la bodega de
la cocina. De igual manera, existen a lo largo de todo el edificio iluminarias equipadas con
balastros de emergencia, lo cual les permite un constante funcionamiento, en caso de un corte

de energia.
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Figura 18. Fotografia de luminaria de emergencia en cocina

3.2.5.5. Hidrantes

Los hidrantes mas cercanos a la propiedad, se encuentran a 300 m de la propiedad, uno al norte
y otro al sur. En el caso del sur, el camino para vehiculos se encuentra interrumpido debido a la

linea del tren, por lo que se complica ain mas su operacion.

3.2.5.6. Instalaciones eléctricas

Se cuenta con una gran variedad de equipo eléctrico como una gran variedad de luminaria,
tomacorrientes, sistema de alarma con tablero de control. Ubicaciones como el cuarto de
computacion y el cuarto de comunicaciones sufren una mayor carga por los dispositivos

conectados alli.

Las instalaciones cuentan con tableros eléctricos en varios puntos y con un tablero principal en
el cuarto eléctrico en el exterior, como se ve en la Figura 19. Por lo que se pudo observar, el

cableado se encuentra entubado.
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Figura 19. Fotografia del tablero eléctrico principal

3.2.5.7. Organizacion y personal capacitado

En las instalaciones no se cuenta con una brigada de emergencia establecida, a pesar de que se
cuenta con vigilancia humana de manera permanente. Tampoco, se cuenta con extinguidores

vigentes para su uso en caso de emergencia.

3.3. Comportamiento ante fuego

3.31.1. Madera

La madera es uno de los materiales mas comunes que se puede ubicar en cualquier proyecto, ya
sea como parte de la estructura como parte del menaje ubicado dentro de la estructura. Este
material por su conexién natural con el fuego desde el origen de los tiempos ha provocado que
se considere cominmente como el peor en reaccidon ante el fuego, siendo esto una creencia

equivocada.

Debido a su forma de arder, la madera es un combustible con un buen comportamiento frente al
fuego. La carbonizacion que sufre la madera es su principal factor, debido a que esto dificulta la
transmision de la temperatura hacia la parte interior de la pieza. A pesar de ser un material
combustible por estar formado por carbono, hidrogeno y oxigeno, este tarda en empezar a arder

debido a que necesita alcanzar los 400 °C para comenzar esta reaccion.
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La capa carbonizada tiene una capacidad aislante de hasta seis veces mayor a la madera a
temperatura ambiente permitiendo que el interior de la pieza mantengas sus propiedades

mecanicas.

La velocidad de este proceso de carbonizacidn es de aproximadamente 0,65 mm/min, por lo que
la madera es uno de los mejores materiales en su comportamiento frente al fuego, ya que su
capacidad de soportar cargas es muy superior a otros materiales que se derriten mas rapido.
(Maderea, 2017)

3.3.1.2. Acero

En el caso del acero, este pierde gradualmente su resistencia, a partir de los 300 °C hasta alcanzar
aproximadamente el 60% de su resistencia inicial a los 550 °C. Es por este motivo que se debe

de proteger las estructuras de acero de la accién del fuego.

El acero es un material conductor, por lo que recibe un mayor flujo de calor que eleva su
temperatura en un corto tiempo. El factor de masividad es la razon entre el perimetro de un perfil
expuesto al incendio (en metros) y su seccion transversal (en m?) P/A y se expresa en m.. Entre
mayor sea este factor, mas rapidamente aumentara la temperatura de los elementos expuestos

a la accion del incendio. (arquitectura+acero, 2020)

3.3.1.3. Concreto

El hormigén comienza a deteriorarse a temperaturas superiores a los 380 °C en periodos
prolongados de tiempo. A los 400 °C se produce una pérdida de resistencia entre 15-25 %. Por
encima de los 800 °C deja de poseer una resistencia a la compresién viable y se debilitara en

mayor medida al enfriarse cuando se apague el fuego. (Asefa Seguros, 2011)
Los principales efectos del fuego en el hormigén armado podrian resumirse en:

e Dafos a la adherencia por salto térmico entre las armaduras de acero y el hormigdén que
las recubre.
e Pérdida significativa de espesor del recubrimiento del hormigdén, debida al efecto de

desprendimiento por explosion del hormigdn.
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e Una disminucion de la resistencia del hormigén cuando su temperatura supera los 380 °C
durante periodos prolongados.

e Una disminucién de la resistencia de las armaduras de acero cuando la temperatura
supera los 250 ©°C.

e Dafo o destruccidn de las juntas y sellados, lo que en determinadas estructuras puede

conducir al colapso.

3.3.1.4. Construccion liviana

Entre los elementos que se utilizan en la construccidon de estructuras livianas se encuentras las
laminas de fibrocemento y de Gypsum. Esta primera esta compuesta, como su nombre lo dice,
por una base de cemento con fibras celulosas y otros aditivos. Se caracteriza por su alta
durabilidad y resistencia a elementos externos como lo son el agua y el calor y por su naturaleza

incombustible al fuego.

En el caso de las laminas de Gypsum, cuyo significado en inglés es yeso esta compuesta por este
material calentado hasta los 350°F para extraer hasta 34 partes del agua quimica que contienen.
Su resistencia al fuego no es tan eficiente como las laminas de fibrocemento, pero existen
variantes en las que se mejoran sus caracteristicas, a un mayor costo para mejorar su resistencia
a la humedad (lamina verde) o su resistencia al fuego (firecode) para ubicaciones con estas
necesidades.

3.4. Emision de gases

En el caso de un incendio, al quemarse los materiales presentes en el lugar se producira una gran
variedad de gases dependiendo de los materiales, los cuales pueden ocasionar efectos nocivos

para los ocupantes.

3.4.1.1. Monoxido de Carbono (CO)

El mondxido de carbono es un gas incoloro, inodoro, no irritante e insipido, producido por la

combustion incompleta de hidrocarburos como carbdn y gas. Este gas es conocido como el
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“asesino silente” debido a que al inhalarlo en grandes cantidades puede ser mortal y la victima

puede no darse cuenta.

Al inhalarse, el mondxido de carbono reacciona con la hemoglobina en la sangre produciendo

carboxihemoglobina (COHDb) y la concentracion en sangre de este dicta los sintomas y efectos

que el gas tiene en las personas como se resume en el Cuadro 56. (Bolaifos & Chacon, 2017)

Cuadro 56. sintomas segun la concentracion de COHb en sangre

Concentracion de COHb (en no fumadores) | Sintomas y signos

<2% Inocuo
2,5% Deterioro de la orientacion temporal
5% Deterioro de facultades psicomotrices
>5% Alteraciones cardiovasculares
Cefalea, vasodilatacion, alteraciones visuales, vértigo,
10-20% . ,
dolor abdominal y nauseas
20-30% Cefalea, ahogo, angor de esfuerzo
Ahogo, arritmia, cefalea intensa, alteraciones visuales,
20-40% sincope, confgsién mental, d’ebilidad en miembros
inferiores y vomitos. Estos sintomas pueden impedir a la
victima escapar del area contaminada
Sincope, taquicardia, taquipnea. >40% puede ser mortal
40-50% .
por asfixia
Coma, acidosis metabdlica de origen lactico por glucolisis
5450 anaerébic’a hipokalemia (bajo nivellde potasio),
hipotension, convulsiones, depresion respiratoria, edema
pulmonar, alteraciones EKG
50-60% Coma, convulsiones, respiracion irregular
>60% Convulsiones, coma, paro cardiorrespiratorio, muerte
70-80% Muerte

Fuente: Bolafios & Chacon, 2020

3.4.1.2. Cianuro de hidrogeno (HCN)

Este gas puede ser producido al quemarse lana, seda, poliuretano o vinilo en caso de un evento

incendiario, materiales que contienen nitrdgeno en su composicion y presencia en ocasiones, se

puede detectar por un olor similar a almendras.
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Parte del cuadro clinico presentado por la exposicidon al cianuro de hidrégeno es la aparicion
temprana y progresiva de sintomas y signos de hipoxia-cefalea, agitacién, confusion, convulsiones

y tendencia al suefio o coma.

Al cabo de pocos minutos de su inhalacidn, se presentan taquipnea, aceleracion de la respiracion
y luego bradipnea, respiracion lenta, seguido de bradicardia con hipotensidn que es la

desaceleracion del ritmo cardiaco. (Ramirez, 2010)

3.4.1.3. Dioxido de carbono (CO:)

Es un gas inodoro, incoloro y no inflamable presente en la combustién de materiales carboniferos.
La exposicion a este gas puede causar dolor de cabeza, mareo, dificultad para respirar, temblores,
confusién, y zumbido en los oidos y en casos de ser una exposicion alta puede llegar a causar

convulsiones, coma y la muerte. (NJ Health, 2016)

3.4.1.4. Acroleina

Se produce luego de la combustién de materiales organicos, tales como plasticos, compuestos
que contienen glicerol, grasas y aceites de cocina, de madera y de la vegetacion, la gasolina y el

diésel.

Algunos de los sintomas presentados al darse su inhalacion son la irritacién de las vias
respiratorias llegando a ocasionar inflamaciéon, hemorragia, metaplasia, hiperplasia, edema.
También, se puede presentar la irritacion en ojos y del sistema gastrointestinal, asi como una

depresion del sistema nervioso central. (INSST, 2018)

3.4.1.5. Acido Clorhidrico (HCL)

Al presentarse la combustion del policloruro de vinilo, mejor conocido como PVC, se obtienen
como productos varios gases ya mencionados en este informe como lo son el mondxido de
carbono y el didxido de carbono, pero también se debe destacar que el gas que se produce en

mayor cantidad en esta combustion es el acido clorhidrico, o HCI.
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Este Ultimo compuesto es un irritante pulmonar y del tracto respiratorio superior, al igual que
tiene efectos corrosivos sobre metales y componentes eléctricos. Existe un debate constante
sobre la gravedad de los efectos que tiene este gas sobre las personas. (Climent Llorca, 1996)

3.4.1.6. Cloruro de Fenacilo (CN)

El cloruro de fenacilo es la composicién mas comun utilizado en las granadas de gas lacrimdgeno.
En el evento de un incendio, el contenedor se puede ver comprometido y el gas es combustible,
lo que ocasiona el desprendimiento de gases tdxicos e irritantes. Los efectos que pueden

presentarse en los humanos son los siguientes:

Cuadro 57. Sintomas y primeros auxilios en caso de exposicion al cloruro de fenacilo

- Sintomas Primeros Auxilios

Sensacion de quemazon, Aire limpio, reposo, posicion de semi-incorporado, puede

I EIETelo sl tos, dolor de garganta, ser necesaria respiracion artificial, proporcionar asistencia

nauseas, jadeo médica

R Quitar las ropas contaminadas, aclarar y lavar la piel con
Enrojecimiento, dolor o ) ) -
agua y jabon, proporcionar asistencia medica

Enrojecimiento, dolor,
vision borrosa, pérdida de

vision parcial

Enjuagar con agua abundante durante varios minutos
(quitar los lentes de contacto si puede hacerse con

facilidad), después proporcionar asistencia médica

Enjuagar la boca, dar a beber uno o dos vasos de agua,

Sensacion de guemazon

Ingestién

dar a beber una papilla de carbén activado en agua,

proporcionar asistencia médica, reposo

Fuente: OIT y OMS, 2018

3.5. Emision de calor

Para el calculo de las emisiones de calor se utilizan las tablas facilitadas en el método Gretener,

las cuales se basan en el uso de una habitacidn, al igual que los materiales almacenados en estos.

Estos valores son variables entre cada cuarto, por lo que, se suma el valor de cada cuarto
multiplicado por su area, una vez se tiene este valor, se divide entre el area total de cada sector
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estudiado. Para el presente trabajo se decidié dividir en 5 sectores, debido a las divisiones fisicas

que existen, los cuales son:

e Edificio principal.

e Primer nivel edificio trasero.

e Segundo nivel edificio trasero.
e Armeria.

e Edificio de celdas.

3.6. Medidas de proteccion existentes

3.6.1. Confinamiento

El confinamiento de los diferentes sectores se considera bueno, debido a la presencia de
divisiones para las oficinas de material liviano, pero resistente al fuego como lo son muros livianos
de concreto. En el caso de la armeria, al ser la zona de mayor riesgo, se cumple de buena forma
al estar en un sector aislado y construido con bloques de concreto reforzado, el cual presenta

una gran resistencia al fuego.

3.6.2. Equipos de proteccion contra incendios

El edificio cuenta con un sistema de deteccion de incendio completamente funcional e instalado
recientemente, pero no se cuenta con un sistema de extincién automatico. También, se cuenta
con vigilancia las 24 horas del dia de parte de 3 oficiales en horas fuera de servicio, los cuales se
distribuyen en la entrada principal, en la armeria y en las celdas, sin embargo, no existe una
brigada de emergencia establecida. Todos los extintores presentes en las instalaciones, se
encuentran vencidos, por lo que son inservibles en caso de una emergencia y estan almacenados

en una bodega.
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3.6.3. Evacuacion

En el edificio existen varias vias de salida en caso de emergencia. En el caso del edificio principal
existen 3 salidas habilitadas, las cuales son la entrada principal, la salida trasera que lleva al
parqueo entre el edificio y el complejo de celdas y, por ultimo, la salida que lleva al corredor que
conecta con la cafeteria.

En el caso del edificio trasero, en el primer nivel, la cafeteria cuenta con 2 salidas en su costado
sur y oeste y con una tercera en la cocina del lado norte. El segundo nivel cuenta con salidas de
los dormitorios hacia el pasillo elevado que conecta con las escaleras externas del complejo.

El caso de las celdas y armeria cada uno cuenta con una salida directa al parqueo y con un oficial
de guardia las 24 horas del dia, quien se encarga de la evacuacion en caso de haber detenidos

presentes en el momento de la emergencia.
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Capitulo 4. Analisis cuantitativo del inmueble

Para el analisis cuantitativo del inmueble se realizaran las revisiones en 4 sectores:

1. Edificio principal tipo V debido a la apertura que conecta los dos niveles.

2. El area de celdas, a pesar de ser parte del edificio principal, se encuentra completamente
desconectada de este y posee salida directa al exterior, por lo que se toma como un sector
por aparte.

Primera planta del edificio trasero (cocina) construccion tipo Z.
4. Segunda planta del edificio trasero (dormitorios) construccion tipo Z.

5. Celdas construccion tipo Z (133,50 m?).

Por ultimo, como parte del analisis practico, se utilizard como base la formula de Solicitud de
Incendio Comercial e Industrial del Instituto Nacional de Seguros para comparar lo solicitado, por

los métodos de analisis y lo revisado en un caso real por una agencia de seguros.

4.1. Método Gretener

4.1.1. Factores de Riesgo
Carga de incendio mobiliaria. (q)

Se utilizaran los valores dados por el método Gretener para la determinacién de las cargas

térmicas que se muestran a continuacion en el Cuadro 58.
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Cuadro 58. Carga térmica segln proposito

Producto Clasificacion Carga térmica (Mcal/m?)

Alimentos 1 200

Electrodomésticos 2 160

Barnices 3 500

Cartén 4 2500

Almacenamiento Colas 5 800
Libros 6 500

Muebles 7 200

Papel lamina 8 2000

Almacén General 9 100

Madera (carpinteria) 10 180

Fabriles AIimfanticia 11 200
Quimica 12 80

Sanitarios 13 30

Biblioteca 14 400

Escuela 15 60

Comerciales Oficinas 16 180
Teatro 17 80

Papeleria 18 200

Sala Ordenador 19 100

Fuente: CEPREVEN, 2005

También, se utiliza los valores dados por la NTP 37: Riesgo intrinseco de incendio (II), la cual se

adjunta en como el Anexo 4 y los valores del factor del Cuadro 1.

A continuacion, se realiza el andlisis para cada seccion determinada al inicio del capitulo, teniendo
en cuenta que los valores de las tablas son dados en Mcal/m? y se deben de convertir en MJ/m?

por lo que, se toma la igualdad 1 cal = 4,2 J. Se resumen los valores en el Cuadro 59.
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Cuadro 59. Valor de factor q para diferentes aposentos del edificio principal

Seccion Aposento Clasificacion | Mcal/m? Area (m?)| Carga (MJ)
Oficinas 16 180 754 1,4 184,71 139 204
Edificio Sanitarios 13 30 126 0,9 58,95 7 404
Principal Almacenamiento Carton 4 2500 10467 | 2,2 6,49 67 889
(N1) Bodega de limpieza -- 200 837 1,5 1,26 1 055
Salén 15 60 251 1,1 65,10 16 354
Oficinas 16 180 754 1,4 | 124,95 94 165
-Edificio
Dormitorios == 80 335 1,2 64,70 21 671
Principal
(N2) Sala de Reuniones 15 200 837 1,5 65,10 54 512
Sanitarios 13 30 126 0,9 11,02 1384
ol 582,28 403 639

Cuadro 60. Valor de factor q para diferentes aposentos de la armeria

Seccién

Armeria

Aposento Clasificacién | Mcal/m? Area (m?)| Carga (MJ)

Armeria == 80 335 1,2 54,26 18 174

Sanitario 13 30 126 0,9 4,08 512
Nel 58,34 | 18687

Cuadro 61. Valor de factor q para diferentes aposentos del primer piso del edificio trasero

Seccion

Edificio

Trasero

(N1)
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Aposento Clasificacién | Mcal/m2 | MJ/m2 Area (m?)| Carga (MJ)

Comedor/Cocina 1 200 837 1,5 160,78 134 631
Lavanderia -- 40 167 1,0 24,79 4 152
Almacenamiento de Repuestos - 40 167 1,0 10,12 1 695
Depdsito de Basura -- 220 921 1,5 1,65 1520
Tablero eléctrico - 60 251 1,1 5,77 1449
Bodega 9 220 921 1,5 | 21,59 19 886

gzl 224,70 163 333




Cuadro 62. Valor de factor q para diferentes aposentos del segundo piso del edificio trasero

Seccion Aposento Clasificacion|  Mcal/m2 MJ/m?2 ‘ q ‘Area (m2) ‘ Carga (MJ)
Edificio Dormitorios - 80 335 1,2 208,55 69 853
Trasero
Sanitarios 13 30 126 0,9 51,05 6412
(N2)
ota 259,60 76 265

Cuadro 63. Valor de factor q para diferentes aposentos del edificio de celdas

Seccién Aposento Clasificacion Mcal/m2 Area (m?)| Carga (MJ)
Celdas == 80 335 1,2 69,78 23 372
Edificio Oficina 15 60 251 11 9,00 2 261
de Bodega 14 220 921 1,5 5,10 4 698
Celdas Sanitarios 17 80 335 1,2 4,50 1 507
Taller mecanico - 40 167 1,0 39,69 6 647
ota 128,07 38 485

Factor de combustibilidad (c)

De igual manera que la seccién anterior, estos valores se obtienen de la tabla adjuntada en el
Anexo 4 y del Cuadro 2, presentando un resumen a continuacion en el Cuadro 64.
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Cuadro 64. Valor de factor c para diferentes aposentos del inmueble

Seccion Aposento Grado C
Oficinas 3 1,2
Sanitarios 3 1,2
Edificio Principal (N1) | Almacenamiento Carton 4 1,0
Bodega de limpieza 3 1,2
Salén 3 1,2
Oficinas 3 1,2
Dormitorios 3 1,2
Edificio Principal (N2)
Sala de Reuniones 3 1,2
Sanitarios 3 1,2
) Armeria 3 1,2
Armeria
Sanitario 3 1,2
Comedor/Cocina 3 1,2
Lavanderia 3 1,2
Almacenamiento de
3 1,2
Edificio Trasero (N1) Repuestos
Deposito de Basura 3 1,2
Tablero eléctrico 3 1,2
Bodega 3 1,2
Dormitorios 3 1,2
Edificio Trasero (N2)
Sanitarios 3 1,2
Celdas 3 1,2
Oficina 3 1,2
Edificio de Celdas Bodega 3 1,2
Sanitarios 3 1,2
Taller mecanico 4 1,0

Por presentarse en mas del 10% del inmueble, se toma como valor de “c” el valor mas alto, por

lo que para este caso se trabajara con ¢ = 1,2.
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Peligro de humo. (r)

En base al Cuadro 3 y debido a la gran presencia de papel y cartdn en los espacios de oficinas,
como se presenta en la Figura 20, aparte de la existencia de una armeria en el edificio en la que
se almacenan granadas de humo y de gas lacrimdgeno, se toma la decision de clasificar el peligro

de humos como medio por lo que el valor es de r = 1,1.

CION GENERAL

DocUMENTA

DELEGACION pOLICIAL DE
CARTAGO

Figura 20. Fotografia del almacenamiento de archivos en las instalaciones

Peligro de corrosion/toxicidad. (k)

Con los valores indicados en el Cuadro 4 y debido a la existencia de la armeria en el edificio, se

decide utilizar un valor de corrosion/toxicidad medio de k = 1,1.

Carga de incendio inmobiliaria (i)
Se debe de clasificar el edificio estudiado en base al

Cuadro 5, en el que se observa que la mayor parte de la estructura portante esta compuesta por

hormigdn, el cual es un material incombustible y en el caso de los elementos de cerramiento y
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tejados, se presentan en su mayoria materiales metalicos y hormigén, por lo que se toma un

valor de i = 1,0.
Factor de nivel de planta/altura Util. (e)

Debido a que la edificacion es de 2 niveles en su punto mas alto, se debe utilizar los valores del
Cuadro 8 y al indicarse que el segundo nivel se encuentra a menos de 4,00 m con respecto a la

rasante, se toma un valor de e = 1,0.

Factor de amplitud de superficie. (g)

Se deben de conocer los anchos, largos y areas de los sectores estudiados para asi clasificarlos
con la ayuda del Cuadro 9. Para el edificio analizado, debido a la forma tan peculiar y poco
uniforme que posee se tomaran los anchos y largos mas altos de cada sector y se analizaran con

las areas efectivas de construccion.

Para el caso del edificio principal cuenta con un largo de 33,85 m y un ancho de 27,52 m con un
area de 640,62 m?, por lo que se toma un valor de g = 0,6. Para el edificio trasero, tanto para el
nivel inferior como para el superior, se toman los valores de largo y ancho de 24,36 my 16 m
respectivamente, con areas de 224,70 m? para el nivel inferior y de 259,60 m? para el superior,

por lo que, para ambos casos se toma el valor de g = 0,4.

Por Ultimo, para el edificio de celdas se toma un largo de 20,76 m y un ancho de 6 m con un area
de 128,07 m?, lo que resulta en un valor de g = 0,4. Todo esto se resume a continuacion en el
Cuadro 65.

Cuadro 65. Valor de factor g para diferentes aposentos del inmueble

50 1) | oo 0 e L

Edificio Principal 33,85 27,52 640,62
Edificio Trasero N1 24,36 16,00 224,70 1:1 0,4
Edificio Trasero N2 24,36 16,00 259,60 1:1 0,4
Edificio de Celdas 20,76 6,00 128,07 3:1 0,4
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4.1.2. Factores de Proteccion
Medidas de proteccién normales (N) como se observan en el Cuadro 10:
e Extintores (ni)

A lo largo de todo el edificio no se cuenta con ningun extinguidor que se encuentre utilizable, ya
que todos los hay presente se encuentras vencidos. Debido a esto, se otorga un valor de n, =
0,90.

e Bocas de incendio (ny)

Dentro de las instalaciones no existe ninguna boca de incendio, la cual facilite la extincion del

fuego, por lo que se otorga un valor de n, = 0,80.

e Fiabilidad de abastecimiento de agua (ns)

El edificio no posee un sistema de almacenamiento de agua ni de bombeo, por lo que se otorga

un valor de n; = 0,50.

e Longitud del conducto de transporte de agua (ns)

En este caso, no existe ningun hidrante cercano a la propiedad, ya que los 3 a menor distancia
se ubican a 300 m cada uno, como se puede observar en la Figura 21, donde se marca la

delegacion con un contorno de color azul. Debido a esto, se le da un valor de n, = 0,90.
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Figura 21. Mapa de la red de hidrantes nacional

Fuente: Bomberos Costa Rica, 2020

e Personal instruido (ns)
Dentro de la planilla que trabaja en las instalaciones no se cuenta con una cuadrilla ni con personal

instruido para afrontar un evento incendiario, por lo que se da un valor de ns = 0,80.

Medidas de proteccidn especiales (S) como se observan en el Cuadro 11:
Deteccion del fuego (s1)

[
El sistema instalado en el edificio es Unicamente de deteccidon automatica, por lo que se toma un

valor de s; = 1,10.
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e Transmision de alarma a bomberos (s;)

El sistema de deteccion instalado en el edificio es Unicamente para el aviso a las personas
presentes, pero en la propiedad siempre se encuentran 3 oficiales de guardia presentes como

minimo, por lo que se da un valor de s, = 1,10.

e Intervencidon de bomberos publico y de empresa (s3)

Para el caso analizado se cuenta con el apoyo del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica
que responderan al llamado de una emergencia, pero no se cuenta con un cuerpo de bomberos

de empresa, por lo que se da un valor de s; = 1,60.

e Categorias de intervencién de los cuerpos locales de bomberos (s4)

La estacidon de bomberos mas cercana se ubica a 1,10 km y a aproximadamente 6 minutos de la
delegacion como se puede ver en la Figura 22 donde se resalta la ubicacion de la misma con un
circulo rojo con borde amarillo y se cuenta con un sistema propio de extincién, por lo que se toma

un valor de s, = 1.00.

N1t
(o)
£l 1,6 km
Templo Inconcluso S
defSantiago,Apostol
(D
[ | o | —

Figura 22. Ruta desde la Estacion de Bomberos de Cartago a la Delegacion de Policia de Cartago

Fuente: Google Maps, 2020
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e Instalacion de extincion (ss)

Debido a que no se cuenta con un sistema de extincién automatico, se otorga un valor de s =
1,00.

e Instalacion de evacuacion de humos automaticas o manuales (ss)

Debido a que no se cuenta con un sistema de humos automatico ni manual, se otorga un valor
de Sg = 1,00

Medidas de proteccién constructivas (F) como se observan en el
Cuadro 12:
e Estructura portante (f)

En su mayoria, la estructura portante del edificio es de mamposteria, material que asegura mas

de 90 minutos de retencion del fuego, por lo que se toma un valor de f; = 1,30.

e Fachadas (f)

En su mayoria, la estructura portante del edificio es de mamposteria, material que asegura mas
de 90 minutos de retencion del fuego, a pesar de contar con una fachada de vidrio y metal en la
entrada principal, pero en relacion con el resto del edificio es una porcion muy pequefa, por lo

que se toma un valor de f, = 1,15.

e Suelos y techos (f3)

El entrepiso del edificio estd compuesto por losas de concreto, las cuales proporcionan una
retencion del fuego de mas de 90 minutos. Para el caso del edificio principal, al ser tipo V y no
contar con protecciones para separar el ducto de escaleras, se le da un valor de f; = 1,00, para

el resto de los sectores, que no cuentan con aberturas verticales, se les da un valor de f; = 1,20.
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e Superficie de las células corta-fuego (fs)

Hay sectores que superan los 200 m? y las puertas no cumplen con el retraso del fuego necesario

de 30 minutos, por lo que se da un valor de f, = 1,00.

4.1.3. Peligro de activacion (A)

Para el caso analizado, se toma un valor de peligro de activacion A = 1,00 ya que, para el caso

de la armeria, que es una porcion pequefa y bien recubierta, y los demas usos este es el valor.

4.1.4. Factor de correccion (Pu,)

Para el caso de la delegacién analizada se toma un valor de Py ; = 1,00 debido a que funciona
como una ocupacion normal de oficinas, el acceso al publico es restringido por areas y a pesar
de que se utiliza como un lugar de habitacién en ciertos sectores (p = 2), esta es baja, siempre

menor a 1000, por lo que el Cuadro 14 asigna este valor.

4.1.5. Riesgo aceptado (Ru)

Tomando un valor de riesgo normal R,, = 1,3, el cual es el valor indicado por la metodologia, se

realiza el siguiente calculo:
Ru:Rn*PH,E:]-fB*l

R, =13

Finalmente, se resumen en el Cuadro 66 todos los factores analizados y los valores obtenidos por
cada sector del complejo, obteniendo como resultado un riesgo de incendio aceptable en todos
los sectores, con la excepcion del edificio principal, lo cual es de suma importancia mejorar debido

a que es el mas grande analizado y el de acceso mas abierto al publico.
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Cuadro 66. Resumen de Método Gretener

Sector

Area (m?)
Carga (MJ)
Qm (MJ/mZ)

P=(a*c*ri*(*e*g)

N
n2
n3
N4
ns

N=(n:*n2*n3*ns*ns)
St
S2
S3
S4
Ss
Se

S=(s1*s2*s3*s4*s5%S6)

f1

f2

f3

fa

F=(fi*f2*f3%fs)
M=N*S*F

B=P/M

A
R=B*A

P,e
Ru=1,3*Phe

Y=R4/R
Criterio
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Edificio Armeria Edificio Edificio Edificio de
Principal Trasero N1 Trasero N2 Celdas
582,28 58,34 224,70 259,60 128,07
403 639,42 18 686,53 163 332,93 76 264,66 38 485,07
693,21 320,30 726,89 293,78 300,50
1,40 1,20 1,40 1,10 1,10
1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1:1 1:1 1:1 1:1 3:1
0,60 0,40 0,40 0,40 0,40
1,22 0,70 0,81 0,64 0,64
0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,94 1,94 1,94 1,94 1,94
1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,79 1,79 1,79 1,79 1,79
0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
1,35 0,77 0,90 0,71 0,71
1,00 5,00 2,00 3,00 4,00
1,35 3,87 1,81 2,13 2,84
1,00 5,00 2,00 3,00 4,00
1,30 6,50 2,60 3,90 5,20
0,96 1,68 1,44 1,83 1,83
No Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable




4.2, Método MESERI

4.2.1. Factores generadores o agravantes (X)
4.2.1.1. Factores de construccion
Altura del edlificio

El edificio cuenta con 2 niveles en la estructura mas alta, pero con una altura que ronda los 10
metros, por lo que en el caso del edificio principal y el trasero se tomara un valor de 2 y para el

edificio de celdas un valor de 3.

Superficie del mayor sector de incendio

Para el caso del edificio principal es el Unico sector estudiado que supera la superficie de 500 m?
con una extension de aproximadamente 582,28 m?, por lo que se le da un valor de 4 al factor y

para el resto de los sectores se otorga un valor de 5.

Resistencia al fuego de elementos constructivos

El edificio esta construido en su gran mayoria con una estructura de concreto y poco uso del
acero, siendo la fachada de la entrada principal, el elemento metalico de mayor tamafio, por lo

que se da una puntuacion de 10.

Falsos techos

Debido a la existencia de falsos techos en el edificio, no se puede otorgar la nota maxima, pero

al ser estos de un material incombustible, este factor se califica con un 3.
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4.2.1.2. Factores de situacion
Distancia de los bomberos y tiempo de llegada

Al encontrarse a 1,10 km de distancia y con un tiempo estimado de llegada de 5 minutos, la
estacion de bomberos de Cartago se considera como cercana a la delegacion, por lo que se otorga

una calificacion de 10.

Accesibilidad al edificio

Cada edificio cuenta con varias salidas. En el caso del edificio principal existen 3, para el edificio
trasero existen 2 en la primera planta y una en la segunda planta que guia a al corredor exterior
donde se ubican las escaleras y en el caso del edificio de celdas, cada sector cuenta con una

salida directa al exterior.

Con esta revision, se decide calificar este factor con 5 puntos. Para el caso de la armeria, se
cuenta con una sola salida directa al exterior y solamente con uno o dos ocupantes a la vez como

maximo, por lo que también, se le da un valor de 5 en este factor.

4.2.1.3. Factores de proceso
Peligro de activacion

Se considera un peligro de activacién medio, ya que, a pesar de no existir ningln proceso
peligroso, en el inmueble existe grandes cantidades de papeles y documentos, al igual que la
armeria donde se almacena una importante cantidad de municién y de granadas de humo y gas

lacrimogeno. Por este motivo, se toma un valor de 5.

Carga térmica

A lo largo de todo el proyecto, ninguno de los sectores analizados supera una carga térmica de

1000 MJ/m?, por lo que se otorga una calificacion de 10.
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Inflamabilidad de los combustibles

Se otorga una calificacion de 3 a este factor debido a la existencia de la armeria y grandes

cantidades de archivos fisicos.

Orden, limpieza y mantenimiento

El orden y limpieza en el edificio, se puede presenciar constantemente, por lo que se otorga una

calificacion de 10.

Almacenamiento en altura

Tanto en las areas de oficina, bodegas y armeria, existen almacenamientos que llegan hasta los

4 m de altura, por lo que se otorga un 2 en ese factor.

4.2.1.4. Factores de valor economico de los bienes
Concentracion de valores

Los margenes que se utilizan para este factor, como lo indica el método, son €600 y €1500 por
cada metro cuadrado, lo que equivale aproximadamente a #423 000 y ¢1 058 000 por cada metro

cuadrado.

Para el caso de la armeria, la concentracién de valores es mayor que en el resto del edificio,
debido al almacenamiento del equipo policial. Debido a las medidas de seguridad no se permitié
inventariar la cantidad exacta de cada equipo, por lo que en el Cuadro 67 lista el equipo, precios

y cantidades aproximados para calcular el valor por metro cuadrado en este sector.
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Cuadro 67. Inventario estimado de la armeria

Equipo Precio Unitario Unidades Precio Total

Armas cortas {400 000 40 16 000 000
Fusiles {600 000 10 {6 000 000
Chalecos 300 000 40 12 000 000
Granadas (humo, gas) {24 000 100 @2 400 000
ota {36 400 000

Teniendo en cuenta el tipo de cambio al euro (€1=753) y el area de la armeria de 58,34 m?

tenemos un valor por metro cuadrado de:

36 400000  €48339,97
£753 "~ 58,34 m?

= €828,59/m?

Por lo que, para el caso de la armeria se decide otorgar al factor un valor de 2. Para el resto de
los sectores, a pesar de que también existen equipos de precios elevados como lo son las
computadoras en las oficinas o los radios personales encriptados que tienen un valor de ¢1 200
000 cada uno, los sectores son de un mayor tamano, por lo que no exceden el valor de €600/m?

por lo que se da un valor de 3.

Factor de destructibilidad

Los factores de destructibilidad se dividen en calor, humo, corrosién y agua. Para el caso de la
armeria toma una destructibilidad media para el caso del calor, corrosién y humo, debido a los
efectos que esto puede tener en las armas al deformarlas o danar las partes mdviles, al igual que
al mojarse la pdlvora de la municiéon dejandola inservible, mientras que el humo representa un

riesgo bajo para este sector.

Para el resto de los sectores, el mayor riesgo es por agua, debido al alto uso de papel para
archivos y documentacion oficial, al igual que todo el equipo electrénico utilizado y muebles de
madera, al igual que en los dormitorios objetos personales como ropa y los colchones, por lo que
se toma como un riesgo alto, mientras que para el resto de los factores se toma como un riesgo

bajo.
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A continuacion, en el Cuadro 68 se resumen los niveles de riesgo por destructibilidad por calor,

por humo, por corrosion y por agua.

Cuadro 68. Resumen de factores de destructibilidad

Sector Edificio Armeria Edificio Edificio Edificio de
Principal Trasero N1 Trasero N2 Celdas

Destructibilidad Baja Media Baja Baja Baja
por calor 10 5 10 10 10

Destructibilidad Baja Baja Baja Baja Baja
por humo 10 10 10 10 10

Destructibilidad Baja Media Baja Baja Baja
por corrosion 10 5 10 10 10

Destructibilidad Alta Media Alta Alta Alta
por agua 0 5 0 0 0

Factores de propagabilidad

La propagabilidad se divide en horizontal y vertical. Para el caso analizado en este trabajo, la
propagabilidad horizontal si esta bien controlada, ya que la mayoria de los espacios estan
separados por muros de concreto estructural o elementos livianos de este mismo material, pero
en el caso de las puertas estas no retrasan la propagacion, por lo que se da un valor de 3 a este

factor.

Para el caso de la propagabilidad vertical, se debe de hacer la separacion del edificio principal de
los demas sectores, ya que, en este, los 2 niveles existentes se encuentran completamente
conectados, debido a la abertura de las escaleras y la conexién en la entrada principal que
comunica ambos niveles, por lo que, a este sector se le da un valor de 0 y a los demas un valor
de 5.
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Cuadro 69. Resumen de factores de propagabilidad

Edificio Edificio Edificio Edificio de
Sector Armeria
Principal Trasero N1 Trasero N2 Celdas
Propagabilidad Alta Baja Baja Baja Baja
vertical 0 5 5 5 5
Propagabilidad Media Media Media Media Media
horizontal 3 3 3 3 3

4.2.2. Factores reductores y protectores (Y)
4.2.2.1. Instalacion de proteccion contra incendios
Deteccion automatica

Debido a que si existe un sistema de deteccion automatica, instalado recientemente, con una
Central Receptora de Alarmas (CRA) y con vigilancia humana se otorga un valor de 4 a este
factor.

Rociadores automaticos

La inexistencia de un sistema de rociadores automatizado provoca una calificacién de 0 en este

factor.

Extintores portatiles

En las instalaciones existen extintores, pero todos se encuentran almacenados, debido a que ya

pasaron su fecha de expiracion, por lo que estan inservibles.

Bocas de incendio equipadas (BIE)

No existe ninguna boca de incendio dentro de la propiedad, por lo que el valor para este factor

es 0.
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Hidrantes exteriores

El hidrante mas cercano a la propiedad se ubica a aproximadamente 300 m de distancia, debido

a que esto es demasiado se tomara como si no existieran hidrantes.

4.2.2.2. Organizacion de la proteccion contra incendios (B)
Equipos de intervencion en incendios

Dentro de la planilla de la institucién no existe ningun tipo de brigada de emergencia en caso de

este tipo de eventos.

Planes de autoproteccion y de emergencia interior

Existe un plan de evacuacién y se cuenta con vigilancia humana las 24 horas, por lo que se toma

un valor de 4.

A continuacidn, se pueden observar los datos resumidos y los resultados obtenidos por el Método

MESERI en cada sector analizado:
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Cuadro 70. Resumen del Subtotal X para el Método MESERI
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Factores de

Factores

Factores de
propagabilidad

Factores de

Factores de valores
econdmicos de los bienes

construccion

situacion
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pet
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_
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Cl O Cl Cl
acto o
Pd dSe eldd
Numero de pisos d.el. e.d|f|C|o y altura del 2 ) 3 3
edificio
Superficie del mayor sector de incendio 4 5 5 5
Resistencia al fuego. de elementos 10 10 10 10
constructivos
Falsos techos y suelos 3 3 3 3
Distancia de los bomberos y tiempo de llegada 10 10 10 10
Accesibilidad a los edificios 5 5 5 5
Propagabilidad vertical 0 5 5 5
Propagabilidad horizontal 3 3 3 3
Peligro de activacién 5 5 5 5
Carga térmica 10 10 10 10
Inflamabilidad de los combustibles 3 3 3 3
Orden, limpieza y mantenimiento 10 10 10 10
Almacenamiento en altura 2 2 2 2
Concentracién de valores 3 3 3 2
Destructibilidad por calor 10 10 10 5
Destructibilidad por humo 10 10 10 10
Destructibilidad por corrosion 10 10 10 5
Destructibilidad por agua 0 0 0 5
btota 100 106 107 101




Cuadro 71. Resumen del Subtotal Y para el Método MESERI

Todas las secciones

Deteccion automatica 4
Rociadores automaticos 0

Instalaciones y equipos de _
. _ _ Extintores portatiles 0

proteccion contra incendios
Bocas de incendio equipadas (BIE) 0
Hidrantes exteriores 0
Equipos de primera intervencion ;
Organizacion de la proteccion Equipos de segunda intervencion

Plan de autoproteccion y emergencia 4
Subtotal Y: 8

Con estos dos valores se procede a realizar el calculo para el riesgo de incendio con la ecuacion
(11), con los resultados para cada sector estudiado resumidos en el Cuadro 72.

Cuadro 72. Resumen de calculo del riesgo de incendio R

Riesgo de incendio (R=5/129*X + 5/30*Y)

Sector Edificio Principal Edificio Trasero Edificio de Celdas Armeria
Subtotal X 100 106 107 101
Subtotal Y 8 8 8 8

R 5,209 5,442 5,481 5,248
Calificacion Bueno Bueno Bueno Bueno
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4.3. Método Gustav Purt

4.3.1. Riesgo del edificio (GR)
4.3.1.1. Carga térmica (Q)

Carga térmica del contenido (Qn)

Cuadro 73. Valor de factor Q para diferentes aposentos del edificio principal

Seccién Aposento Mcal/m? Area (m?) Carga (Mcal)
Oficinas 180 184,71 33 249
Edificio Sanitarios 30 58,95 1769
Principal Almacenamiento Cartdn 2500 6,49 16 215
(N1) Bodega de limpieza 200 1,26 252
Salén 60 65,10 3 906
Oficinas 180 124,95 22 491
Edificio
Dormitorios 80 64,70 5176
Principal
(N2) Sala de Reuniones 200 65,10 13 020
Sanitarios 30 11,02 331
ota 582,28 96 408

Cuadro 74. Valor de factor Q para la armeria

Seccidn Aposento ‘ Mcal/m? ‘ Area (m2) Carga (Mcal)
; Armeria 80 54,26 4 341
Armeria
Sanitario 30 4,08 122
58,34 4 463
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Cuadro 75. Valor de factor Q para diferentes aposentos del primer piso del edificio trasero

Seccion

Aposento

Mcal/m?

Area (m2)

Carga (Mcal)

Comedor/Cocina 200 160,78 32 156
Lavanderia 40 24,79 992
Edificio Almacenamiento de Repuestos 40 10,12 405
Trasero (N1) Deposito de Basura 220 1,65 363
Tablero eléctrico 60 5,77 346

Bodega 220 21,59 4 750

224,70 39 011

Cuadro 76. Valor de factor Q para diferentes aposentos del segundo piso del edificio trasero

Seccidén Aposento ‘ Mcal/m? ‘ Area (m?) Carga (Mcal)
Edificio Dormitorios 80 208,55 16 684
Trasero (N2) Sanitarios 30 51,05 1532
ﬁ 259,60 18 216

Cuadro 77. Valor de factor Q para diferentes aposentos del edificio de celdas

Seccidén Aposento Mcal/m? Area (m?) Carga (Mcal)
Celdas 80 69,78 5 582
Oficina 60 9,00 540
Edificio de
Bodega 220 5,10 1122
Celdas
Sanitarios 80 4,50 360
Taller mecanico 40 39,69 1 588

Con los datos presentados anteriormente en los Cuadro 73 al Cuadro 77, se pueden obtener los
valores de Mcal/m? para cada uno de los sectores. Para los casos del Edificio Principal y el primer
se obtienen valores de 166 Mcal/m? y 174 Mcal/m?

nivel del Edificio Trasero,

correspondientemente, por lo que se califican con un valor de @,,, = 1,4.

Para el caso de la armeria con 77 Mcal/m?, el segundo nivel del Edificio Trasero con 70 Mcal/m?,
y el Edificio de Celdas con 72 Mcal/m?, se otorga un valor de Q,, = 1,2.
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Carga calorifica del inmueble (Q;)

Debido a la cantidad de madera utilizada en el inmueble, en su mayoria en los muebles de las

oficinas, se otorga una calificaciéon de Q; = 0,2.

4.3.1.2. Combustibilidad (C)

Debido a que en la mayor parte del proyecto se encuentra calificado como grado 3, se utilizara

esto para otorga un valor de ¢ = 1,2 para todos los sectores analizados.

4.3.1.3. Coeficiente del sector corta fuegos (B)
El complejo cumple con las caracteristicas estipuladas por la primera escala del factor:

e Superficie del sector corta fuego inferior a 1500 m?.
e Maximo tres plantas.

e Altura del techo 10 m como maximo.

Debido a esto, se le otorga una calificaciéon de B = 1,0.

4.3.1.4. Coeficiente del tiempo para iniciar la extincion (L)

Debido a que el tiempo aproximado de llegada del cuerpo profesional de bomberos es de 6
minutos y al encontrarse la estacion de bomberos a menos de 1 km de distancia en linea recta,

se otorga una calificacion de L = 1,0.

4.3.1.5. Factor de resistencia al fuego de la estructura portante de la construccion (W)

En base a la NTP 39, la resistencia al fuego de muros de fabrica de bloque de hormigdn con un
grosor de 12 cm y revestimiento de 1,5 cm de yeso o cemento en ambas caras es de F-180, por

lo que se le otorga a la estructura una calificacion de W = 1,9 para este factor.
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4.3.1.6. Coeficiente de reduccion del riesgo (R;)

Debido al almacenamiento de materiales en el edificio y la condicién y distribucidon de este, la
cual son espacios reducidos, como los son las bodegas con gran variedad de objetos y la armeria

en donde se almacena una gran variedad de municidn y equipo tactico.

Estos espacios son abiertos pero aislados en un solo cuarto separado por muros livianos o de
concreto del resto del edificio. Debido a esto, se clasifica como una reduccidon normal con un valor
de Ri = 1,3.

4.3.2. Riesgo del contenido (IR)
4.3.2.1. Coeficiente de dafio a las personas (H)

Debido a que en las instalaciones existen dormitorios, donde constantemente oficiales en turno
pasan la noche, por lo que se debe de tratar de forma similar a un hotel. Las personas recurrentes
en las instalaciones son capaces de movilizarse y eventualmente salvarse por si solas. Con este

analisis, se debe de clasificar el proyecto en escala 2 del factor con el valor H = 2.

4.3.2.2. Coeficientes de peligro para los bienes (D)

Debido a que ningln sector analizado supero la valoraciéon de $2500/m? o $2 000 000 en total,

este se califica con un puntaje de D = 1.

4.3.2.3. Coeficiente de influencia del humo (F)

Debido a la presencia de bombas de humo, gas lacrimdgeno, y municiones a base de pdlvora,
que al entrar en calor pueden verse comprometidas y provocar la ignicion de estas sustancias

produciendo humo. Esto ocasiona que se le otorgue un valor de F = 1,5.
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4.3.3. Diagrama de medidas

Con los datos adquiridos anteriormente, se realizan los calculos para obtener los valores de Riesgo
de Edificio (GR) y de Riesgo del Contenido (IR) con las ecuaciones (12) y (13) como se muestra
resumido en el Cuadro 78.

Cuadro 78. Resumen de calculo de los factores GR e IR para el método Gustav Purt

Carga térmica del contenido Qm 2,80
Combustibilidad C 1,20

Carga calorifica del inmueble Qi 0,20

Coeficiente del sector corta fuegos B 1,00

Coeficiente del tiempo para iniciar la extincién L 1,00

Factor de resistencia al fuego de la estructura portante de la construccién w 1,90

Coeficiente de reduccion del riesgo Ri 1,30
Riesgo del edificio GR 1,44

Coeficiente de dafo a las personas H 2,00

Coeficiente de peligro para los bienes D 1,00

Coeficiente de influencia del humo F 1,50

Riesgo del Contenido IR 3,00

Con estos factores se ubica su interseccién en la Figura 23 sefialada con un punto amarillo y con

esto el método indica recomendaciones que se deben de cumplir en el edificio estudiado.
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Figura 23. Diagrama de medidas
Fuente: NTP 100, 1984

Con lo indicado en la figura anterior, se recomienda la instalacién de un sistema de extincion

automatica (“sprinklers”), el cual en la actualidad es inexistente en el complejo.

4.4. Solicitud de incendio comercial e industrial del INS

El Instituto Nacional de seguros cuenta con un formulario que se debe de llenar para la solicitud
de un seguro en caso de incendio y otros desastres, el cual se puede ver en el Anexo 6 de este

documento.

Como parte del formulario, se solicitan los datos basicos del cliente al igual que las condiciones
actuales en las que se encuentran las instalaciones y el material con el que se encuentran
construidas. Se debe de especificar el material utilizado en diferentes componentes de la

edificacion como lo es el techo, puertas, cielo raso, entre otros.

También, se deben indicar el equipo y medidas de seguridad que se implementen en el lugar
como lo es la presencia de equipo extintor, alarma, rociadores y equipo de deteccion automatica.
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De igual manera, se debe de indicar si existe un equipo de vigilancia y el tiempo de intervencién

de un equipo de bomberos ante una emergencia.
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Capitulo 5. Evaluacion de cumplimiento Ley 7600

5.1. Rampas

A lo largo de las instalaciones existen rampas para el acceso, tanto en la entrada principal, como
se ve en Figura 24 y en las salidas traseras, como la existente entre el edificio principal con la

cafeteria del primer nivel del edificio trasero.

Figura 24. Fotografia de la rampa en la entrada principal (izquierda) y salida trasera (derecha)

En el caso del comedor del edificio trasero, presenta en su salida mas directa al exterior dos
problemas de accesibilidad, ya que, con la diferencia de nivel entre el comedor y la acera exterior,
como se ve en la Figura 25, se requiere la elaboracién de una rampa para facilitar el transito de
las personas. Segun el Articulo 124 del Reglamento de la Ley N.° 7600, la inclinacion de una

rampa de menos de 1,5 m de longitud debe de contar con una pendiente de entre 10% y 12%.
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Figura 25. Fotografia de la salida del comedor al exterior

5.2. Senalizacion

A lo largo de todas las instalaciones existen sefalizaciones de las oficinas y bafios, como es el
caso de los que se encuentran en la recepcién que se observa en la Figura 26, que solamente
son visuales y no hechos de manera correcta, segun lo dicta el Articulo 106 del Reglamento de la
Ley N.° 7600.

Este debe de presentar el simbolo internacional de accesibilidad cuyas medidas se explican con
mayor detalle en la Figura 27.

Figura 26. Fotografia de la sefializacion en los bafios de la recepcion
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Figura 27. Simbolo internacional de accesibilidad

Fuente: INTE W12, 2015

5.3. Requerimientos para area de café

En el caso de las alturas de las mesas utilizadas en el area del comedor institucional, se cumple
con la altura maxima estipulada en el Articulo 148 del Reglamento de la Ley N.© 7600 para mesas

o mostradores para atencién al publico.

En el caso de los contenedores de refresco y el microondas observados en la Figura 28 también

se cumple con esta altura para el facil acceso a personas en silla de rueda.

Figura 28. Fotografia de comedor
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Por otra parte, la zona dedicada al lavado de platos se debe de mejorar el acceso debido a que
se encuentra saliendo del edificio con un camino de grava y una grada en la entrada como se

observa en la Figura 29.

Esto entorpece el acceso de personas con algunas discapacidades, tanto permanentes como

temporales.

Figura 29. Fotografias de la zona de pilas de lavado

5.4. Caracteristicas de las aceras y pasillos

Segun lo dicta el Articulo 125 del Reglamento de la Ley N.° 7600, las aceras deben de contar con
un ancho minimo de 1,20 m para la circulacion de personas con diferentes capacidades motoras.
Esto se cumple de manera correcta en la delegacién, ya que las aceras son de 1,50 m en el caso

de la entrada y de 1,80 m en el caso de la acera que conecta los 2 edificios.

En el caso de los pasillos internos, especificamente el pasillo del segundo piso del edificio principal
este ancho se incumple, debido a que el espacio libre para transitar es de 1,03 m en el punto

mas angosto.
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5.5. Pasamanos

En el Articulo 133 del Reglamento de la Ley N.° 7600 se especifica que los pasamanos deben de
contar con una extension de 0,45 m al inicio y al final de las escaleras y en el Articulo 134 que

deben de tener una altura de 0,90 m de altura.

También se debe de aplicar el Articulo 136, el cual dicta que debe de existir un contraste de
colores para la facil identificacion para las personas con dificultades visuales. Las instalaciones de
la delegacidn cuentan con 2 escaleras, una en la recepcién y otra en el corredor que conecta los

dos edificios.

En el caso de la extension al inicio y final, ninguna de las dos escaleras cumple con este
requerimiento, ya que los pasamanos terminan junto con las escaleras. Con respecto a la altura
de los pasamanos, ambos casos exceden, por poco, la altura que se solicita con 0,97 m para el

caso de las escaleras externas y 1,00 m en las escaleras en el interior del edificio.

Por ultimo, el contraste de color se presenta de manera correcta, ya que las escaleras son de
concreto expuesto, por lo que poseen un color gris en el caso de las externas y de porcelanato
blanco en el caso de las internas y las barandas de ambas son de un color azul como se observa

en la Figura 30 y la Figura 31.

Figura 30. Fotografias de la escalera externa Figura 31. Fotografia de la escalera interna
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5.6. Escaleras

En base al Articulo 134 del Reglamento de la Ley N.° 7600 las medidas que deben de tener las
gradas en una escalera son de 0,30 m para la huella y de 0,14 m para la contrahuella con un

terminado antiderrapante.

Tanto en las escaleras internas como externas, se cumple con la medida de la huella, pero la
medida de la contrahuella en ambas escaleras es de 0,17 m, por lo que excede por 0,03 m. En
el caso del acabado antiderrapante, se cumple en ambos casos, ya que, las escaleras externas
tienen un acabado en concreto expuesto lo que evita que al mojarse se vuelva una superficie

resbalosa como sucede con piezas de porcelanato y similar.

En el caso de las escaleras internas también se cumple ya que, a pesar de estar enchapadas con

piezas de porcelanato, estas cuentan con un borde en concreto expuesto rugoso.

5.7. Iluminacion artificial

En el caso de la iluminaciéon de emergencia, se deben de colocar sefalizaciones en los puntos de
salida con autonomia de la fuente de energia, 10 lux promedio en el inicio y 1 lux a lo largo de
las vias medidas a nivel del suelo y un desempefio al final de la carga de la bateria no menor a 6
lux y 0,6 lux al final de la duracion de la iluminacion. Esto se cumple como se ejemplifica en la

Figura 32, al igual que en las demas salidas de los edificios.

En el caso de la iluminacidn artificial en escaleras y pasillos, la recomendacion del Departamento
de Ingenieria de Bomberos es de ubicar las luminarias a una distancia maxima de 12 metros entre
si y a una altura maxima de 2,5 m desde el nivel de piso y de al menos 300 limenes. (Duran,
2020)

La separacion entre luminarias se cumple de manera correcta, pero la altura de cada nivel es de

aproximadamente 4 m por lo que se excede lo recomendado.
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Figura 32. Fotografia sefializacién de salida de Figura 33. Fotografia de la iluminacion en la
emergencia recepcion

5.8. Barandas de seguridad

Para las barandas de seguridad, en la actualidad se cumple con los Articulos 136 y 138 del
Reglamento de la Ley N.° 7600 los cuales dictan que debe de existir un contraste de colores para
la facil identificacion para las personas con dificultades visuales y que una baranda debe de contar

con 3 barras a 0,10 m, 0,60 m y 0,90 m de altura del nivel de piso terminado, respectivamente.

Figura 34. Fotografia de baranda de seguridad Figura 35. Fotografia de baranda de seguridad
en el interior en el exterior
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5.9. Puertas

El Articulo 140 del Reglamento de la Ley N.° 7600 rige las dimensiones que una puerta debe de
poseer para el transito correcto de cualquier usuario. El ancho debe de ser de 0,90 m para cumplir
con este requisito con un elemento protector metalico en la parte inferior de por lo menos 0,30

m y ser capaces de abrir en ambos sentidos.

Para este analisis, se enfocara especificamente en las puertas de mayor uso general como lo son
la entrada principal, los bafios ubicados en la recepcion, y la salida trasera que lleva al exterior,
las cuales en el levantamiento que se realizo se verificd que cumplen con el ancho de 0,90 m que
dicta la ley. En el caso de las puertas de salida donde algunas tienen un llavin normal, como se
observa en la Figura 36, y se deberian de cambiar por puertas con mecanismo de apertura en

caso de emergencia.

Figura 36. Fotografia de puerta de salida

5.10. Servicios sanitarios, inodoros y accesorios

En el caso de los servicios sanitarios, la revision se basa principalmente en el Articulo 143 del
Reglamento de la Ley N.° 7600, el cual dicta que por lo menos un cubiculo de cada clase debe
de tener un acceso de 0,90 m con una puerta abriendo hacia afuera con agarraderas a 0,90 m

del nivel de piso terminado.
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También, se debe de cumplir con lo estipulado en el Articulo 144, el cual dicta las especificaciones

para los inodoros, duchas y accesorios, que se listan a continuacion:

e Inodoros: Instalados centrados en la pared de fondo, profundidad minima de 2,25 m,
ancho minimo de 2,25 m.

e Ducha: profundidad minima de 1,75 m y ancho minimo de 1,50 m.

e Accesorios: altura maxima de 0,90 m.

e Espejos: altura maxima de su borde inferior de 0,80 m.

e Lavatorios: altura maxima de 0,80 m.

Las instalaciones analizadas cuentan con una gran cantidad de banos que, para una mejor

comprension, se listan junto con sus componentes a continuacion:

Cuadro 79. Resumen de bafios de las instalaciones

Edificio Ubicacion | Género Objeto Cantidad Observaciones
Inodoros 2 Se cumple con la existencia de un
H Mingitorios 2 sanitario acondicionado segun la Ley N°
Recepcion Lavatorio 2 7600
Inodoros 2 Los lavatorios tienen un espacio libre
M .
Lavatorios 2 abajo y no exceden los 0,80 m de altura.
Primer Inodoro 1 Se encuentran inhabilitados para su uso y
Nivel H Mingitorio 2 en la actualidad se utilizan para
Edificio s Lavatorio 1 almacenar muebles en desuso.
Principal RS Duchas 2 No cuentan con un puesto sanitario
Inodoros 2 acondicionado segun la Ley N°7600.
M Lavatorios 2 Los lavatorios tienen un espacio libre
Duchas 2 abajo y no exceden los 0,80 m de altura.
, Inodoro 1 Su uso es exclusivo por el funcionario
Armeria N/A - .
Lavatorio 1 encargado de esta area
Inodoro 1 lusi | funci i
Jefatura N/A : Su uso es exc uswlo por el funcionario
Lavatorio 1 encargado de esta area
Inodoro 1
Segundo | pficina N/A : En la actualidad no se encuentra en uso.
Nivel Lavatorio 1
Edificio H Inodoro 1 Cumple con las dimensiones y soportes
Principal , Lavatorio 1 estipulados en la Ley N°7600
Publicos X .
M Inodoro 1 Cumple con las dimensiones, pero no con
Lavatorio 1 los soportes estipulados en la Ley N°7600
Inodoros 4 Se cumple con la existencia de un
Segundo o — o - o
. Dormitorios H Mingitorios 4 sanitario acondicionado segun la Ley
Nivel -
Lavatorios 4 N°7600
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Edificio Duchas 6 Se cumple con las dimensiones
Trasero Inodoros 3 estipuladas por la ley, tanto para las
M Lavatorios 3 duchas como con la altura de los
Duchas 3 lavatorios
Inodoro 1
Reclusos N/A No cumple con la Ley N°7600
Edificio ! / Lavatorio 1 imp Y
de Celdas Inodoro 1 i i i
Guardia N/A r_ Su uso es exclusw’o por el funcionario
Lavatorio 1 encargado de esta area

En el caso de estos servicios sanitarios, se cumple con las dimensiones de los accesorios y con la

cantidad minima de cubiculos (1) habilitados con las dimensiones en base a la Ley 7600 y con

barras de apoyo como se puede observar con el ejemplo del bafio de hombres en la Figura 37.

Lo que se debe de corregir son las rotulaciones en el exterior, ya que como se ven en la Figura

38 se realizaron de manera rudimentario y no como lo dicta la ley.
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Como se menciona en el Cuadro 79, existen varios bafios que no se encuentran actualmente en
funcionamiento como lo son los que se ubican en la sala de reuniones, los cuales se utilizan para

almacenar muebles en desuso como se observa en la Figura 39.

De volver a poner en funcionamiento estos espacios, se deben de modificar para la inclusion de

por lo menos un servicio sanitario que cumpla con los lineamientos que impone la Ley N.°© 7600.

Figura 39. Fotografia de bafio de mujeres en la sala de reuniones

5.11. Accesos a edificios

La entrada principal y la salida trasera del edificio principal no se encuentran al mismo nivel de
piso que el exterior, pero esta diferencia es salvada por rampas lo que permite el correcto transito

de los usuarios.

5.12. Caracteristicas de los ascensores

El edificio principal cuenta con un ascensor de marca Schindler, que cumple con lo estipulado en
el Articulo 151 del Reglamento de la Ley N.© 7600, pero en los Ultimos 10 meses se ha encontrado
fuera de servicio, como se ve en la Figura 40, lo que se debe de reparar con la mayor brevedad

posible.
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Figura 40. Fotografia del ascensor en el edificio principal

5.13. Estacionamientos

La cantidad de espacios de estacionamientos que deben de estar destinados para personas con
discapacidades en una propiedad esta estipulada en el Articulo 154 del Reglamento de la Ley N.°

7600 y depende de la cantidad total de estacionamientos existentes.

Estos espacios deben de estar senalados, de manera correcta con el simbolo internacional de
accesos como se muestra en la Figura 27 de forma vertical al igual que un rétulo con la letra “E”
rodeada por un circulo rojo y centro blanco y debajo la palabra "RESERVADO".

También, se debe de sefalizar de manera horizontal y a 2,20 m del nivel de piso terminado sin
obstruir el transito de los peatones. Para la sefalizacién horizontal, se debe de colocar en el
centro del espacio destinado al estacionamiento con dimensiones de 1 x 1 m, respetando las

mismas proporciones.

En el proyecto analizado existen 17 espacios de estacionamiento en total, por lo que, en base al
Cuadro 54, se debe de contar con al menos 2 estacionamientos con las medidas, lo cual no se
cumple, ya que solo se cuenta con un espacio destinado para personas con discapacidad con las

medidas de 3,20 x 2,52 m, las cuales no cumplen con lo requerido por la ley.
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En el caso de la rotulacion, se cumple correctamente de manera vertical como se ve en la Figura
41 y de manera horizontal, lo cual no se pudo fotografiar, ya que en el momento de las visitas se
encontraba un vehiculo de uso oficial parqueado en el lugar.

Figura 41. Fotografia de rotulacion de estacionamiento Ley 7600
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Capitulo 6. Analisis de resultados

6.1. Riesgo de incendio

Para el caso del andlisis utilizando el método Gretener, se obtiene como resultado la necesidad
de mejorar las condiciones en el edificio principal, ya que el riesgo es menor a 1, mientras que
en los demas sectores se tiene un riesgo aceptable, aunque de igual manera se puede mejorar

de manera simple y con una baja inversién.

Utilizando el método MESERI, todos los sectores analizados obtienen una buena calificacién, pero
de igual manera, se pueden mejorar algunos aspectos como lo es la presencia de extintores y la
creacién de una brigada de emergencias.

El método Gustav Purt sirve como recomendacidon segun el puntaje que se obtenga durante el
analisis. Para el caso de la delegacion de policia de Cartago, el resultado recomienda la existencia
de un sistema de extincién automatico, el cual no existe, lo cual mejorara la calificacidén obtenida

en los dos primeros métodos mencionados.

Esta modificacion es la mas costosa por lo que queda como una recomendacion, en especial por
la naturaleza del edificio, que debe de procurarse su correcto funcionamiento continuamente

durante las 24 horas del dia, los 365 dias del afo.

6.1.1. Extintores

A lo largo de los afos en que el edificio ha estado en funcionamiento, se ha implementado el uso
de extintores para la proteccion de este ante un incendio, pero en la actualidad no es asi, ya que
los pocos extintores que se mantienen en las instalaciones no se encuentran al dia, por lo que no

estan instalados.

En base al Manual de Disposiciones Técnicas Generales Sobre Seguridad Humana y Proteccién
Contra Incendios (Unidad de Ingenieria de Bomberos, 2013), se requieren dos tipos distintos de
extintores, repartidos a lo largo del inmueble para una correcta cobertura del area, ya que una

persona no debe de recorrer mas de 23 m hasta el extintor en caso de una emergencia.

Respetando esto, y la naturaleza de naturaleza del incendio, se proponen los siguientes tipos de

extintores en las respectivas zonas. Para esta distribucién, se respetara el disefio original que se
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tiene con la ubicacion especifica de cada tipo de extintor diferente, que para el proyecto analizado
son Tipo K para el area de cocina y Tipo ABC para el resto de las instalaciones.

Una vez se tiene esto, se debe de aclarar que para extintores de peso menor a 18 kg se deben
de instalar a una altura maxima de 1,25 m del piso al soporte, y para los extintores de mas de
18 kg, se deben de instalar a no mas de 1,07 m, respetando una separacién minima 10 cm del

piso.

6.1.2. Brigada y plan de emergencia

Una forma de disminuir el riesgo de incendio es la capacitacién de parte del personal para la
creacién de una brigada de emergencia, para que, caso de un evento, ya sea incendio, sismo o

alguna otra catastrofe, organicen y guien el resto de las personas presentes.

Esto conlleva la capacitacion constante de los miembros de la brigada para que sean capaces de
atender cuatro funciones basicas; control del siniestro, corte de suministro, informar al resto del

personal y realizar la evacuacion de los espacios.

De igual manera, es necesario la creacion y aplicacion de un plan de emergencias preconcebido
y practicado para su correcta implementacion, para tomar accion de manera inmediata, para
reducir los dafios humanos o materiales y esto se debe de implementar en cada uno de los turnos

laborales, para que siempre haya presente personal capacitado.

6.1.3. Sistema de extincion automatica

Luego de realizar el analisis con el método Gustav Purt este recomienda la instalacién de un
sistema de extincion automatica, lo cual al tratarse de un tema de otra rama, se consultd con un

profesional experto para conocer la extension y costo aproximado de su implementacion.
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6.1.4. Reevaluacion del riesgo

Para ilustrar el efecto que tendrian los cambios que se estan proponiendo en el presente analisis,
se reevaluaron todos los espacios con los métodos Gretener y MESERI y se compararon los

resultados con los obtenidos inicialmente con las condiciones actuales.

Tomando en cuenta todos los cambios propuestos incluyendo la inclusién de un sistema
automatico de extincion que recomienda el método Gustav Purt, se ve una gran mejoria en todas

las areas, logrando asi una condicién aceptada por los otros dos métodos.

6.1.4.1. Meétodo de Gretener

Para el método de Gretener se tienen los siguientes resultados de manera comparativa:

Cuadro 80. Comparacion de calificaciones con el método Gretener

Gretener
Edificio Principal 0,96 2,47 Aceptado
Armeria 1,68 4,33 Aceptado
Edificio Trasero N1 1,44 3,71 Aceptado
Edificio Trasero N2 1,83 4,72 Aceptado
Edificio de Celdas 1,83 4,72 Aceptado
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Figura 42. Grafico de comparacion Actual vs Mejora

6.1.4.2. Método MESERI

Para el método de Gretener se tienen los siguientes resultados de manera comparativa:

Cuadro 81. Comparacion de calificaciones con el método MESERI

MESERI
Condicion
Edificio Principal 5,21 7,21 Aceptado
Armeria 5,44 7,25 Aceptado
Edificio Trasero 5,48 7,44 Aceptado
Edificio de Celdas 5,25 7,48 Aceptado
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6.2. Accesibilidad universal

Luego de la revision realizada, se puede determinar que el edificio cumple hasta cierto punto con
lo requerido por la Ley N.° 7600, pero se deben de mejorar algunos aspectos en las areas de uso
de los trabajadores, que se limita en su acceso o en caso del uso de los servicios sanitarios de

los pisos superiores.

La mayor parte de las mejoras necesarias son simples y de facil ejecucion, para lograr un

cumplimiento de la legislacién vigente.

6.2.1. Pasamanos

En el caso de los pasamanos de las escaleras existentes, internas y externas, se debe de corregir
la altura que en la actualidad es de 1,00 m y 0,97 m respectivamente bajandolas a los 0,90 m

que dicta la ley.

También, se debe de ver la posibilidad de agregar las extensiones de 0,45 m al inicio y final de

cada baranda como lo requiere la ley, detalle que en la actualidad no existe.
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6.2.2. Rampas

En el complejo se requiere la construccion de 2 rampas, ambas en el area del comedor, una para
la salida directa al parqueo y otra para el acceso al area de las pilas de lavado. Estas al tener una
altura de 20 cm, se debe cumplir con la pendiente requerida por la ley de minimo 10%, lo que

resulta en una distancia de 2 m considerandose una rampa corta en base a la ley.

6.2.3. Elevador

En el edificio principal existe un elevador que permite el ingreso de personas en silla de ruedas a
la segunda planta, tanto del edificio principal como del edificio trasero que se conecta por medio
de puente de concreto. Este elevador lo que requiere es una reparacion, debido a que lleva
alrededor de 1 ano fuera de funcionamiento y luego de esto un mantenimiento constante para

evitar problemas de este nivel en un futuro y procurar su funcionamiento continuo.

6.2.4. Senalizacion

En el caso de la sefalizacion para la accesibilidad universal, el edificio no cumple con lo requerido
por la ley. Se debe de rotular de manera correcta, los espacios de acceso publico como los banos,
con el contraste de colores requerido, con el simbolo internacional de accesibilidad y con escritura
Braille.

En el caso de las oficinas, también se recomienda la rotulacion de cada espacio con un contraste

de color y con escritura Braille para facilitar el uso a personas con problemas visuales.

6.2.5. Estacionamiento

En el espacio de estacionamiento existente, al ser de 17 espacios y solo tener uno destinado a
personas con discapacidad se debe de aumentar a un espacio mas para cumplir con lo requerido
por la ley.

Esto se puede lograr redistribuyendo los espacios existentes, tomando 3 espacios de 2.52 m y

convirtiéndolos en 2 espacios de 3,78 m, lo que cumple con el ancho minimo de 3,30 m que pide
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el Articulo 155 del Reglamento de la Ley N.© 7600. Este replanteo también requiere la sefializacion
vertical y horizontal para el nuevo espacio de parqueo para personas con discapacidad.

6.2.6. Pasillo

El mayor problema que se presenta en el edificio es el ancho del pasillo en el segundo nivel del
edificio principal que cuenta solamente con un ancho de 1,03 m, lo cual incumple con el 1,20 m

que dicta la ley.

6.3. Presupuesto

Para la realizacion del presupuesto de las mejoras que se deben de realizar se tomaron en cuenta,
las normativas vigentes que rigen en el pais, los resultados obtenidos de las inspecciones con los
diferentes métodos, al igual que recomendaciones por parte de distintos profesionales.

Este presupuesto se elabord con precios actualizados en julio del 2021 de todos los sistemas y
elementos a implementar en el proyecto para servir de referencia al ente encargado del
mantenimiento de las instalaciones analizadas, mediante la consulta a profesionales en los

distintos campos.

En el caso del sistema de extincidon automatico, se consultdé con la empresa Flumec de
Centroamérica, quienes indicaron la aproximacion de $200 por rociador, lo cual incluye el material
y la mano de obra y los rociadores tienen un rango de 1,50 m de radio de efectividad, por lo que
se debe de respetar este distanciamiento maximo entre cada rociador para procurar su correcto
funcionamiento, como se muestra en los planos adjuntados en el Anexo 7. Para este rubro se
debe de tener en cuenta que el costo se puede elevar dependiendo de los trabajos que sean
requeridos para su instalacién como lo son demoliciones o redireccionamiento de tuberia ya
existente que se encuentre oculto por el cielo al igual que la posibilidad de que se requiera la
instalacion de un tanque de abastecimiento y una bomba de presion para apoyar en el
funcionamiento del sistema de extincion. Estos trabajos también pueden significar intervenciones

constructivas para acondicionar un espacio para esta instalacion.
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Para el caso del elevador que se encuentra fuera de funcionamiento, se contact6 a la empresa
Schindler encargada del mantenimiento del equipo y se verifico la falta de mantenimiento del
mismo por mas de un ano. Estos recomendaron un proceso de inspeccidon y mantenimiento para
dejar el equipo en funcionamiento, a menos de que se presenten problemas mas alla que el
equipo como dafios estructurales, de inundacion, o algun dafio que requiera repuestos especiales
o un procedimiento mas profundo. Este procedimiento tiene un costo de $800.

Se debe de tener en cuenta que los precios aqui presentados estan expuestos a cambios, debido
a inflaciones, cambios en reglamentos o cambios en la tecnologia. Este presupuesto se entrega
en colones, por lo que el tipo de cambio también es una variante que debe tenerse en cuenta
para posibles cambios en los precios y solamente tiene validez por un mes a partir del 05 de julio
del 2021.

Cuadro 82. Presupuesto de trabajos propuestos

ftem \ Empresa | Cantidad | Unidad | Precio Unitario | Costo (€)
Riesgo de incendio

. ABC Extintores y
Tipo ABC de 10 Soluciones en 17 und €58 760 2998 920
Ibs .
Seguridad
ABC Extintores y
TipoKde 6 L Soluciones en 1 und 135 600 @135 600
Seguridad
Sistema de Flumec de
extincion } 143 und {125 200 @17 903 600
- Centroamerica
automatico
Accesibilidad
Elaboracion de SH Costa Rica 5 und 240 690 781 380
rampas Proyectos S.R.L.
Revision de Schindler 1 GL 500 800 500 800.00
elevador
Redistribucion de | JL Sefializacion y
estacionamientos Arquitectura S.A. 1 GL il GEL il GEL
SenallzaC|on SH Costa Rica 8 Und 75 000 240 000
interna Proyectos S.R.L.
Puertas de se?llda COSEY Comercial 3 GL 13 849 280.26 13 849 280.26
de emergencia Seyma

TOTAL @23 193 660.26
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Capitulo 7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones

7.1.1. Riesgo de incendio

Como parte del trabajo, se realizd una revision a fondo de los materiales constructivos utilizados
en las instalaciones para conocer el nivel de seguridad que estos ofrecen en caso de un incendio.
En su mayoria, la estructura esta construida a base de concreto estructural, el cual ofrece un
retraso importante, alrededor de dos horas de la propagacién del fuego en caso de un incendio.
Esto reduce el riesgo de dafio por fuego y da la posibilidad de un mayor tiempo de reaccion a las

entidades correspondientes para accionar contra el fuego.

Algunos sectores que difieren de esto es la fachada principal, ya que estd compuesta por
estructura metalica y paneles de vidrio en la entrada principal, pero por comunicarse directamente
con el exterior no se toma como un riesgo y el taller mecanico que también esta construido con

estructura metalica, pero se encuentra completamente abierto, por lo que el riesgo se reduce.

Luego de la evaluacion de las instalaciones de forma cualitativa y cuantitativa por medio de los
métodos Gretener, MESERI y Gustav Purt se muestra que las instalaciones en las condiciones
actuales se encuentran en buen estado y cumplen, con valoraciones por arriba de 1, solamente
incumpliendo en la zona del Edificio Principal con el método Gretener con una calificacion de 0,96,

por lo que es un riesgo bajo, para lo que se recomiendan algunas mejoras simples.

Se deben de mejorar levemente un conjunto de factores, en los cuales, se elige trabajar con los
factores de prevencion y reaccion ante un evento incendiario, ya que este es el punto de mayor

deficiencia segun el andlisis realizado y que se pueden mejorar para llegar a este cumplimiento.

Algunas de estas intervenciones son la capacitacion del personal y la formacion de una cuadrilla
de emergencia, al igual que la compra de extintores de diferentes tipos, segun se requiera para
cada uno de los espacios. También, se debe de verificar el correcto mantenimiento del equipo de
deteccion automatica que existe en el edificio y el mantener en vigencia los extintores portatiles

que se colocaran.

Por otro lado, por el resultado obtenido del método Gustav Purt se muestra la necesidad de la

instalacion de un sistema de extincion automatica, el cual también requerirda de un
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mantenimiento, de aproximadamente cada seis meses, para su correcto funcionamiento. En el
andlisis, se muestra la gran mejoria que representan estos cambios, llegando a puntuaciones

hasta de 4 puntos.

Con respecto a los factores externos, como lo es la intervencion del cuerpo de bomberos local,
se cuenta con un buen puntaje debido a la cercania de la estacién y su rapida respuesta en caso
de un desastre, por lo que se enfoca en las mejoras que se pueden realizar de manera interna

en la institucién, como los antes mencionados.

7.1.2. Accesibilidad universal

En el caso de la revision del cumplimiento del reglamento de la Ley N.°© 7600, existen varios
incumplimientos que en su mayoria son de correccion rapida y simple. Como primera intervencion,
se tiene la elaboracién de 2 rampas de 1,5 m de largo y 0,15 m de alto para las 2 puertas que se
indican en los planos entregados. Por otro lado, existen tres puertas de salida que se deben de
sustituir por puertas con mecanismo de barra antipanico para posibilitar una evacuacion mas

rapida y efectiva en caso de emergencia.

Otras intervenciones son de mayor complejidad y costo mas elevado como lo es la reparacion del

ascensor, el cual se encuentra fuera de funcionamiento desde hace mas de un afio.

Otra intervencién compleja se debe al incumplimiento del ancho de un pasillo en el segundo nivel,
situacion que en la actualidad no es prioritaria, ya que el area que conecta estd en completo
desuso. Mientras este pasillo no se haga mas ancho, se debe de asegurar la posibilidad de
trasladar cualquier servicio que se dé en este sector en un futuro a personas que lleguen a tener

problemas para ingresar.

Para cada una de estas propuestas, se presenta un presupuesto preliminar para que la institucion
conozca el costo de cada uno de los trabajos en caso de realizarse. Dicho presupuesto esta sujeto
a cambios, debido a una gran variedad de variables, en especial el tipo de cambio con el délar

que se encuentra muy fluctuante.
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7.2.

7.2.1,

Recomendaciones

Riesgo de incendio

Finalmente, luego del analisis de resultados obtenidos por los métodos y dejar en claro las

necesidades de las instalaciones, se brindan las siguientes recomendaciones para disminuir el

riesgo de dafio en caso de incendios:
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En la actualidad, no se cuenta con extintores funcionales, por lo que se recomienda la
compra de extintores a corto plazo. Para la mayoria de las areas como dormitorios y
oficinas requieren comprar extintores Tipo ABC, siendo el mas completo para areas de
esta naturaleza, y para areas como la cocina, se requiere comprar extintores Tipo K
especiales para el uso en fuegos con grasas de origen animal o vegetal.

Segun los resultados obtenidos por medio del método Gustav Purt, se recomienda la
instalacion de un sistema de extincién automatica, el cual es la propuesta con el costo
mas elevado, de aproximadamente ¢17 903 600. Por este motivo es que se propone como
un proyecto a mediano o largo plazo debido a la falta de recursos de la institucion, al igual
que se puede estudiar la opcién de modificar la distribucion de los puntos de rociadores
que se propone en este proyecto, siempre y cuando se cumpla con los reglamentos
actuales.

Se recomienda la capacitacién de una brigada de emergencia como una mejora a corto
plazo. Al existir una guardia de 24/7, se recomienda que siempre haya por lo menos un
miembro preparado de la brigada de emergencia en todos los turnos de servicio. Junto a
esto, se debe de elaborar un plan de emergencia con rutas de evacuacion, tiempos
estimados de evacuacion, en especial para las areas de habitaciones, y su constante
puesta en practica para implementarlo de manera optima y eficiente. Esto se puede
coordinar con la Academia Nacional de Bomberos como un convenio entre ambas
instituciones, para la capacitacion del personal que forme la brigada de emergencia para
atencion médica basica y lucha contra el fuego basica. Se debe de tener claro que este
personal solamente se encargara de luchar contra fuegos pequefios y en sus inicios, de
acrecentarse el evento, su labor pasara a ser de evacuacion para desocupar las
instalaciones y de llamar inmediatamente al cuerpo de bomberos mas cercano para que

ellos tomen el control de la situacion.



7.2.2,

Se debe realizar una revision completa al sistema eléctrico existente, para verificar en qué
estado se encuentra y ponerlo en regla con la legislacién nacional vigente, ya que el
proyecto data de antes de la publicacion del reglamento eléctrico actual, por lo que es
altamente probable que las instalaciones se encuentren en incumplimiento.

Se debe cumplir con una revision y mantenimiento, de ser necesario, por lo menos dos
veces al afno al sistema de deteccidn automatico existente y al sistema de extincion
automatico en caso de ser implementado, para mantener su éptimo funcionamiento y
evitar daflos mayores que a futuro sera mas costoso su reparacion.

Se debe cambiar el sistema de apertura de las puertas de salida a un sistema de
emergencia de barra antipanico para facilitar la evacuacion de las instalaciones. En total,
se deben de cambiar 3 puertas de salida que incluyan este sistema, que todas dirigen

directamente al exterior.

Accesibilidad universal

Para el caso del acondicionamiento de los espacios para el cumplimiento de la Ley N.° 7600 se

brindan las siguientes recomendaciones:

Se deben de implementar mejoras en la senalizacion de los bafios con respecto a lo
dictado por la ley, con la distincion para los bafos para personas con discapacidades y
con la senalizacion correcta para las personas con problemas visuales. Esto también se
recomiendo para la rotulacién de cada una de las oficinas para lograr su correcta
identificacion por cualquier persona que requiera los servicios ofrecidos.

Se recomienda la correccion de los pasamanos, extendiéndolos 0,45 m al inicio y final
para cumplir con las regulaciones.

Se deben de construir dos rampas en la puerta del comedor y en el area de pilas para el
lavado de trastes para permitir el acceso a personas con discapacidades motoras a estos
espacios, las cuales deben ser de 1,50 m de largo por los 0,15 m de alto que tienen las
gradas para cumplir asi con una pendiente del 10% como lo solicita el reglamento.

En la actualidad existe solamente un espacio de parqueo destinado para el uso de
personas con discapacidad, pero incumple con las medidas reglamentarias. Se deben de
acondicionar dos espacios de parqueos con las medidas y sefializaciones correctas, lo que

se puede lograr tomando 3 espacios existentes y modificarlos para formar solamente dos

145



cumpliendo con todos los requisitos dictados por la ley. La cotizacion presentada para este
trabajo toma en cuenta, todos estos aspectos.

e Se debe de contratar una inspeccion con mantenimiento para el ascensor para definir el
problema, con la salvedad que, si existe un dafio causado por un motivo externo o se
requiera de repuestos y procedimientos mas complejos se deberan de comenzar nuevas

negociaciones para los trabajos y el precio superara el planteado en el presente trabajo.

Algunas recomendaciones adicionales son:

e A pesar de que queda fuera del alcance del estudio, se recomienda la elaboracion de una
sala de lactancia, tanto para el uso publico como de las funcionarias de la institucién que
la requieran durante su periodo de lactancia. Se recomiendo acondicionar este espacio en
la planta baja para la facilidad al acceso. Se puede reubicar la central de archivos y asi
aprovechar para acomodar de mejor manera la documentacion, y destinar esa habitacion

para la sala de lactancia.
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Anexo 1. Método de Gretener
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INDUSTRIAL ENVASADORA S.A.

PLAN DE EMERGENCIA Y PROYECTO DE INSTALACION
CONTRA INCENDIOS PARA INDUSTRIA DE
ENVASADO, DESHUESADO Y RELLENO DE ACEITUNAS

| ANEJON°4 |

METODO DE GRETENER. CALCULO DEL RIESGO DE INCENDIO

1.- INTRODUCCION

El objeto del método de Gretener es evaluar mateméticamente, con criterios
homogéneos, el riesgo de incendio en construcciones industriales y grandes edificios.

El método fue concluido en 1.965 por Max Gretener, Ingeniero suizo, siendo
rapidamente adoptado por las Compafias Aseguradoras de su pais, y teniendo desde
entonces gran difusion a nivel internacional.

El método ha sido posteriormente revisado y corregido, en funcion de la experiencia
obtenida en su uso.

La evaluacion del riesgo de incendio propuesta por Gretener representa una ayuda
para la toma de decisiones en lo concerniente a la valoracion, control y comparacion de
conceptos de proteccion y, por otra parte, en algunos cantones suizos muy
especialmente, para la fijacion de las tasas de seguro correspondientes al riesgo.

El método se fundamenta en el empleo de un total de 19 tablas en las que se asocian
valores numéricos a cada uno de los factores de peligro y factores de proteccion.

La primera traduccién al castellano se encuentra en la Ordenanza Municipal de
Prevencion de Incendios del Ayuntamiento de Zaragoza.

Hay que indicar que el método original hace referencia a diferentes Normas,
Recomendaciones y Directrices Suizas. Sin embargo, puede decirse que en general
existe concordancia con las normativas, normas UNE y documentos técnicos de
Cepreven gue se aplican en Espafia.

No obstante, mas adelante se han relacionado los criterios empleados por el método

Gretener que pueden considerarse que presentan diferencias apreciables con los
habitualmente usados en Esparia, explicandose en que consisten dichas diferencias.
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2.- CAMPO DE APLICACION

2.1.- OBJETIVO DEL METODO

El método GRETENER permite evaluar cuantitativamente el riesgo de incendio, asi
como la seguridad contra incendios, utilizando datos uniformes.

El método supone el estricto cumplimiento de determinadas reglas generales de
seguridad tales como las referente al respeto de la distancia de seguridad entre edificios
vecinos y, sobre todo, de las medidas de proteccion de personas tales como vias de
evacuacion, iluminacion de seguridad, etc. asi como las prescripciones correspondientes
a las instalaciones técnicas. Todos estos factores, se considera que no pueden sustituirse
por otro tipo de medidas.

El método permite considerar los factores de peligro esenciales y definir las medidas
necesarias para cubrir el riesgo.

El método se aplica a las edificaciones y usos siguientes:

— Establecimientos publicos con elevada densidad de ocupacién o edificios en los
cuales las personas estan expuestas a un peligro notable, tales como:

0 exposiciones, museos, locales de espectaculos
Q grandes almacenes y centros comerciales

0 hoteles, hospitales, asilos y similares

Q escuelas

— Industria, artesania y comercio:

0 unidades de produccién
0 depdsitos y almacenes
0 edificios administrativos

— Edificios de usos multiples.

La evaluacion del riesgo representa una ayuda para la toma de decisiones en lo
concerniente a la valoracion, control y comparacion de conceptos de proteccion.

El método se refiere al conjunto de edificios o partes del edificio que constituyen
compartimentos cortafuegos separados de manera adecuada.
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2.2.- DIFERENCIAS DE CRITERIOS ENTRE EL METODO Y LAS

NORMATIVAS ESPANOLAS

En el Método original se hace referencia a las Normas, Recomendaciones y
Directrices Suizas.

En Espafia existen diversos documentos que se pueden considerar vinculados a
diferentes aspectos técnicos que conlleva la aplicacion del método: normas legales,
normas UNE, documentos técnicos CEPREVEN y otros documentos diversos.

A los largo de la presente descripcion del método se especifican aquellos casos en
que los criterios empleados presentan diferencias con los habitualmente empleados en
Espafia. No obstante, en la mayoria de los casos, las analogias son totales.

— Resistencia al fuego RF de elementos constructivos

o La Normativa espafiola admite para cerramiento de huecos en elementos

cortafuegos, un porcentaje de minoracion de resistencia al fuego de los
elementos de cierre (p. ej.: puertas) frente a la RF propia del elemento
considerado (p. ej.: Muro RF 120, puerta cerramiento de hueco RF 90).

La Normativa suiza establece una clasificacion de resistencia al fuego (F) de
elementos cortafuego y la correspondiente clasificacion (T) para los de
cierre.

A fin de evitar confusiones, y no perder el sentido del método original, se
emplea en la descripcion del método la nomenclatura original para la
resistencia al fuego de los elementos, es decir, Fy T en vez de RF.

Asimismo, para las clapetas automaticas de cierre de comunicaciones
verticales se emplea la denominacion K30, K60, etc.

— Catalogo CEA

o Para la aplicacion del método se requiere disponer del catdlogo CEA

(Comitée Europeo de Seguros) de clasificacion de materias y mercancias
segun su riesgo de incendio, a fin de determinar la peligrosidad de los
contenidos de los edificios.

— Abastecimiento de agua

o Los criterios de la tabla n° 15, en cuanto a fiabilidad de la aportacion de

agua, condiciones de caudal y volumen de la reserva de agua presentan
diferencias con los criterios de las normas espafiolas Cepreven y UNE.

— Servicios exteriores de Bomberos

Anejo 4
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3.- CONTENIDO

3.1.- DEFINICIONES

— Riesgo de incendio:

o La definicion 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.

— Exposicion al riesgo de incendio:

o La nocion de exposicion al riesgo de incendio se define como relacién entre
los peligros potenciales y las medidas de proteccién tomadas.

o Laexposicion al riesgo se refiere a un compartimento o al conjunto de un
edificio.

— Seguridad contra el incendio:

o Laseguridad contra el incendio de un compartimento o en un edificio se
considera suficiente, cuando el riesgo de incendio existente no sobrepasa el
que se considera como aceptable. Este riesgo aceptable se corresponde con
los objetivos de proteccion definidos. Una construccion puede, segun ello,
calificarse de «segura contra el incendio», cuando esta concebida de manera
que se aseguren las dificultades técnicas para la propagacion de un incendio.

— Compartimentos cortafuego:

o Un compartimento cortafuego es una parte del edificio, separada del
conjunto por medio de paredes, suelos, techos y cierres, de manera que, en
caso de iniciarse en él un incendio, éste quede limitado, con toda
probabilidad al compartimento y que una propagacion del fuego a locales,
pisos o partes de edificios vecinos previsiblemente, no pueda tener lugar.

o La superficie de un compartimento cortafuegos en un edificio o parte de éste
es aquella limitada por fachadas o elementos interiores resistentes al fuego.

— Células cortafuegos:

o Las células cortafuegos son compartimentos cuya superficie no excede de
200 m? y tiene una resistencia al fuego de al menos F30/T30.
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3.2.- DESIGNACIONES

— Letras mayusculas

o Se utilizan las letras mayusculas en el método:
e para los factores globales que comprenden diversos factores parciales
e para los coeficientes que no se pueden escindir en factores parciales

e para los resultados de elementos de calculo y designacion de
magnitudes de base.

Peligro de activacion.

Exposicion al riesgo.

Nivel de la planta respecto a la altura util de un local.

Resistencia al fuego, factor que representa el conjunto de las medidas de
proteccion de la construccion.

NuUmero de personas.

Producto de todas las medidas de proteccion.

Factor que incluye las medidas normales de proteccion.

Peligro potencial.

Carga de incendio.

Riesgo de incendio efectivo.

Factor que retne el conjunto de las medidas especiales de proteccion.
Construccion celular.

Construccion de gran superficie.

Construccion de gran volumen.

mmwW >
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— Combinacidn de letras mayusculas:

AB Superficie de un compartimento cortafuego.
AZ Superficie de una célula cortafuego.
AF Superficie vidriada.

— Combinaciones de letras mayusculas y mindsculas:

Co Indicacion del peligro de corrosion.
Fe Grado de combustibilidad.

Fu Indicacion del peligro de humo.

Tx Indicacién del peligro de toxicidad.

— Letras minusculas:

o Se utilizan las mismas:
e para los factores de influencia

e para los valores de célculos intermedios:
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Anchuras del compartimento cortafuego

Factor de combustibilidad

Factor de nivel de una planta respecto a la altura util del local
Factor de medidas de proteccion de la construccién (con subindice)
Factor de dimensidn de la superficie del compartimento
Factor de la carga térmica inmobiliaria

Factor del peligro de corrosion y toxicidad

Longitud del compartimento cortafuego

Factor de medidas normales (con subindice)

Exposicidn al riesgo de las personas

Factor de la carga térmica mobiliaria

Factor del peligro de humo

Factor de las medidas especiales (con subindice)

Seguridad contra el incendio

Q —hD® O T

=)= v So0T S —x—

— Factores de influencia con subindice:

P ue Situacién de peligro para las personas (teniendo en cuenta el nimero de
personas, la movilidad y la planta en la que se encuentra el
compartimento cortafuego).

Qm Carga térmica mobiliaria (MJ/m?).

Qi Carga térmica inmobiliaria.

Rn  Riesgo de incendio normal.

Ry  Riesgo de incendio aceptado.

— Unidades:

Energia (J) Joule
(MJ)Mega-Joule

Presion (bar)Bar

Longitud  (m)Metro
(Km.)Kilémetro

Tiempo (min.)Minutos
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4.- ELABORACION DEL METODO

4.1.- EXPOSICION AL RIESGO

Todo edificio estd expuesto al peligro de incendio. El desarrollo de los incendios
tiene lugar a consecuencia de numerosos factores que influyen en los mismos y que
pueden actuar dificultando la propagacion o favoreciéndola y, por ello mismo, tener una
influencia sobre los dafios resultantes positiva o negativa. Segun su efecto en cuanto a la
seguridad contra incendios del edificio, es posible hacer la distincion entre peligros
potenciales y medidas de proteccion.

Para la evaluacion del riesgo de incendio, se aplican factores determinados a las
magnitudes especificas cuya influencia es mas importante.

El cociente formado por el producto de los factores de peligro y el producto de los
factores que representan el conjunto de las medidas de proteccion, la denominamos
exposicion al riesgo del edificio.

Multiplicando la exposicion al riesgo de incendio por un valor que representa la
evaluacién del grado de probabilidad de incendio, se obtiene el valor del riesgo de
incendio efectivo.

4.2.- EXPOSICION AL RIESGO DE INCENDIO

— Férmula de base:

o La exposicién al riesgo de incendio B, se define como el producto de todos
los factores de peligro P, divididos por el producto de todos los factores de
proteccion M.

o El producto de las magnitudes que influyen en el peligro denominado
potencial P, se compone de los diferentes factores de peligro relacionados
con el contenido de un edificio y con el edificio mismo.

o En relacion con el contenido del edificio, se toman en consideracion las
magnitudes cuya influencia es més relevante, tales como los equipamientos
mobiliarios y las materias y mercancias, que determinan directamente el
desarrollo del incendio (carga térmica, combustibilidad). Algunos factores
suplementarios permiten evaluar las consecuencias de incendios que
amenazan especialmente a las personas o pueden retrasar la intervencion de
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los bomberos y causar importantes dafios consecuenciales (materiales con
fuerte produccion de humos y de accién corrosiva).

Los factores de peligro del propio edificio se derivan de la concepcion de
su construccion. EI método evalla la parte combustible contenida en los
elementos esenciales de la construccion (estructura, suelos, fachada, techos),
el eventual tamafio de los locales y el nivel de la planta considerada asi
como la altura util del local en el caso de edificios de una sola planta.

Las medidas de proteccion se dividen en medidas normales, medidas
especiales y medidas constructivas.

Sobre la base de estos criterios, la formula que define la exposicién al riesgo
Se enuncia como sigue:
qcrk|eg P
B = =
N-S-F N-S-F

de estos factores, algunos son inherentes al contenido de la edificacion
(g, c, r, k) y otros inherentes al edificio en si mismo (i, e, ).

Los significados de estos factores son los siguientes:
= Exposicion al riesgo

P = Peligro potencial

N

= Medidas normales de proteccion

S = Medidas especiales de proteccién
F = Medidas constructivas de proteccién

El resto de los factores, la designacion basica de los peligros de los mismos, sus
simbolos y abreviaturas figuran en el siguiente cuadro:
Cuadro 1
Simbolo
Factor Designacion de peligros abreviat Atribucion
ura
q Carga térmica mobiliaria Qm
c Combustibilidad Fe Peligros inherentes
r Formacion de humos Fu al contenido
k Peligro de corrosion/toxicidad Co/Tx
i Carga térmica inmobiliaria Qi
e |Nivel de la planta o altura del local E,H |Peligros inherentes
g Tamario de los compartimentos corta- AB al edificio
fuegos y su relacién longitud/anchura I:b
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El riesgo de incendio efectivo R es el resultado del valor de la exposicion al riesgo
B, multiplicado por el factor A (peligro de activacion) que cuantifica la posibilidad de
ocurrencia de un incendio:

P
R=B-A=——__ A
N-S-F

El riesgo de incendio efectivo se calcula para el compartimento cortafuego mas
grande o el mas peligroso de un edificio.

— Designacion de los peligros inherentes al contenido
o Carga de incendio mobiliaria Qn: (factor q)

e La carga de incendio mobiliaria Qm comprende, para cada
compartimento cortafuego, la cantidad total de calor desprendida en la
combustion completa de todas las materias mobiliarias, dividida por la
superficie del suelo del compartimento cortafuego considerado
(unidad: MJ/m?).

o Combustibilidad - grado de peligro Fe: (Factor c)

e Este término cuantifica la inflamabilidad y la velocidad de
combustion de las materias combustibles.

o Peligro de humos Fu: (Factor r)

e Este término se refiere a las materias que arden desarrollando un
humo particularmente intenso.

o Peligro de corrosion o de toxicidad Co: (Factor k)

e Este término hace referencia a las materias que producen al arder
cantidades importantes de gases corrosivos o toxicos.

— Designacion de los peligros inherentes al edificio
o Carga téermica inmobiliaria Q;: (factor i)

e Este término permite tener en cuenta la parte combustible contenida
en los diferentes elementos de la construccion (estructura, techos,
suelos y fachadas) y su influencia en la propagacion previsible del
incendio.

o Nivel de la planta, respecto a la altura atil del edificio E: (Factor e)
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En el caso de inmuebles de varios pisos, este término cuantifica, en
funcidn de la situacion de las plantas, las dificultades presumibles que
tienen las personas que habitan el establecimiento para evacuarlo, asi
como la complicacion de la intervencion de los bomberos.

En caso de edificios de una Unica planta, este término cuantifica, en
funciéon de la altura atil del local, las dificultades, crecientes en
funcién de la altura, a las que los equipos de bomberos se han de
enfrentar para desarrollar los trabajos de extincion. Tiene en cuenta el
hecho de que la carga de incendio presente en el local, influird en la
evolucion del incendio.

o Dimension de la superficie del compartimento: (Factor g)

Este término cuantifica la probabilidad de propagacion horizontal de
un incendio. Cuanto mas importantes son las dimensiones de un
compartimento cortafuego (AB) mas desfavorables son las
condiciones de lucha contra el fuego.

La relacion longitud/anchura de los compartimentos cortafuegos de
grandes dimensiones, influencia las posibilidades de acceso de los
bomberos.

— Medidas de proteccion adoptadas

o Medidas normales N; (factores n; ... ns)

N =n;-ny-n3-ns-nNs

Las lagunas existentes en cuanto a las medidas generales de
proteccion se evaltan por medio de los factores n; a ns

Estos factores son los siguientes:

Ny, extintores portatiles.

Ny, hidrantes interiores (bocas de incendio equipadas) (BIE).

ns, fiabilidad de las fuentes de agua para extincion.

ns, longitud de los conductos para transporte de agua (distancias a los hidrantes

exteriores).

ns, personal instruido en materia de extincion de incendios.

o Medidas especiales S: (factores s; ... Sg)

Anejo 4
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e Los factores s; a Sg permiten evaluar todas las medidas
complementarias de proteccion establecidas con vistas a la deteccion
y lucha contra el fuego, a saber:

s;, deteccidn del fuego.

S, transmision de la alarma.

s3, disponibilidad de bomberos (cuerpos oficiales de bomberos y bomberos de
empresa).

s4, tiempo para la intervencion de los cuerpos de bomberos oficiales.

S5, instalaciones de extincion.

Sg, instalaciones de evacuacion de calor y de humo.

o Medidas de proteccion inherentes a la construccion F:

F= fl- fz-fg-f4,

e La medida de proteccion contra incendios mas eficaz, consiste en una
concepcidn bien estudiada del inmueble, desde el punto de vista de la
técnica de proteccion contra incendios.

e EIl peligro de propagaciéon de un incendio puede, en gran medida,
limitarse considerablemente gracias a la eleccion juiciosa de los
materiales, asi como a la implantacion de las medidas constructivas
apropiadas (creacion de células cortafuegos)..

e Las medidas constructivas mas importantes se evalGan por medio de
los factores f; ... f4. El factor global F, producto de dichos factores fi,
representa la resistencia al fuego, propiamente dicha, del inmueble.

f1 resistencia al fuego de la estructura portante del edificio.

f, resistencia al fuego de las fachadas.

f3 resistencia al fuego de las separaciones entre plantas teniendo en cuenta las
comunicaciones verticales.

f, dimension de las células cortafuegos, teniendo en cuenta las superficies vidriadas
utilizadas como dispositivo de evacuacion del calor y del humo.

o Peligro de activacion A:

e El peligro de activacién cuantifica la probabilidad de que un incendio
se pueda producir. En la practica, se define por la evaluacién de las
posibles fuentes de iniciacion cuya energia calorifica o de ignicién
puede permitir que comience un proceso de combustion. El peligro de
activacion depende, por una parte, de los factores que se derivan de la
explotacion misma del edificio, es decir, de los focos de peligro
propios de la empresa, que pueden ser de naturaleza:
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° térmica,
° eléctrica,
° mecanica,
° quimica.

e Por otra parte depende de las fuentes de peligro originadas por
factores humanos, tales como:

° desorden
° mantenimiento incorrecto

° indisciplina en la utilizacion de soldadura, oxicorte y trabajos a
fuego libre

° fumadores, etc.

4.3.- RIESGO DE INCENDIO ACEPTADO

Para cada construccion debe tomarse en consideracion un cierto riesgo de incendio.
El riesgo de incendio aceptable debe definirse en cada caso ya que el nivel de riesgo
admisible no puede tener el mismo valor para todos los edificios.

El método recomienda fijar el valor limite admisible (riesgo de incendio aceptado),
partiendo de un riesgo normal corregido por medio de un factor que tenga en cuenta el
mayor o menor peligro para las personas.

Ru= Rp-Ppe = Riesgo de incendio aceptado
R, =13 = Riesgo de incendio normal
Pue = Factor de correccion del riesgo normal, en funcién del

numero de personas y del nivel de la planta a que se
aplique el método:

Pre<l para peligro de personas elevado
Pue=1 para peligro de personas normal
Pre>1 para peligro de personas bajo

Los edificios que presentan un peligro de personas elevado son, por ejemplo:

— En funcion del gran numero de personas:

a edificios administrativos
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a hoteles

— En funcion del riesgo de panico:
o grandes almacenes
o teatrosy cines
Q MUuseos

O exposiciones

— En funcion de las dificultades de evacuacion por la edad o situacion de los
ocupantes:

o Hospitales
o Asilos

a Similares

— En funcion de las dificultades inherentes a la construccién y a la organizacion:
o establecimientos penitenciarios
o En funcidn de las dificultades de evacuacion inherentes al uso particular:
o parking subterrdneos de varias plantas

o edificios de gran altura

Los edificios que se considera, generalmente, que presentan un peligro normal para
las personas son las construcciones industriales de ocupacion normal.

Los edificios que presentan un peligro para las personas minimos son las

construcciones no accesibles al publico, ocupadas por un ndmero muy limitado de
personas que conocen bien los lugares (p. ej.: ciertos edificios industriales y almacenes).
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4.4.- SEGURIDAD CONTRA EL INCENDIO

La demostracion del nivel de seguridad contra incendios se hace por comparacion del
riesgo de incendio efectivo R, con el riesgo de incendio aceptado Ru.

La seguridad contra el incendio es suficiente, siempre y cuando el riesgo efectivo no
sea superior al riesgo aceptado.

SiR < Ry, 0 loqueeslomismoR, > R, el factor «seguridad contra el incendio
v » se expresa de tal forma que:

Si Ru < R, y por tanto y < 1, el edificio o el compartimento cortafuego esta
insuficientemente protegido contra el incendio. Entonces resulta necesario formular
nuevos conceptos de proteccion, mejor adaptados a la carga de incendio y controlarlos
por medio del presente método.
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5.- TIPOS DE EDIFICACIONES

Se distinguen tres tipos de edificaciones segln su influencia en la propagacion del
fuego:

Tipo Z: Construccion en células cortafuegos que dificultan y limitan la propagacién
horizontal y vertical del fuego.

Tipo G: Construccion de gran superficie que permite y facilita la propagacion
horizontal pero no la vertical del fuego.

Tipo V: Construccién de gran volumen que favorece y acelera la propagacion
horizontal y vertical del fuego.

5.1.- Explicaciones relativas al tipo Z: Construccion en células

El compartimento engloba una Unica planta. Cada planta se encuentra dividida en
sectores pequefios resistentes al fuego («formacién de células»), de una superficie
maxima de 200 m?.

La propagacion del fuego, en el inicio de un incendio, se encuentra retardada o
dificultada durante un cierto tiempo, tanto en sentido horizontal como vertical, gracias a
las medidas tomadas durante la construccion.

NOTA: Los elementos portantes y tabiquerias, tales como estructura, fachada,
techos, paredes de separacion, etc., deben presentar una resistencia al fuego suficiente,
gue permita garantizar la estabilidad de la construccion y de la célula durante la
combustion total de la carga térmica contenida.

Las cajas de escaleras, los conductos técnicos y cualesquiera otras conexiones
verticales deben estar compartimentadas. Los cerramientos resistentes al fuego de las
cajas de escaleras pueden colocarse en zonas adyacentes a los pasillos, siempre que la
carga térmica de la caja de escaleras y del corredor sea despreciable (Qm < 100 MJ/m?).

En los edificios provistos de ventilacion y de climatizacidn, la concepcion técnica de
estas instalaciones debe evitar que un fuego pueda propagarse a otros compartimentos
cortafuegos.

5.2 - Explicaciones relativas al tipo G: Construccion de gran superficie.

El compartimento cortafuego se extiende a una planta entera o a sectores de gran
superficie de la misma.

Es asi posible una extension del fuego en sentido horizontal en una gran superficie,

mientras que dicha extensién estd dificultada en sentido vertical por medidas
constructivas.
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NOTA: Los elementos portantes y tabiquerias tales como estructura, fachadas,
techos, etc., deben presentar una resistencia al fuego suficiente, adaptada a la carga
térmica.

Las cajas de escaleras, los conductos técnicos y otras conexiones verticales deben
estar compartimentadas.

En los edificios provistos de ventilacion y de climatizacion, la concepcion técnica de
estas instalaciones debe evitar que un fuego pueda propagarse a otros compartimentos
cortafuego.

5.3.- Explicaciones relativas al tipo \/: Construccion de qgran volumen.

Los edificios a los que no se les pueda atribuir el tipo Z ni el tipo G, deben
clasificarse en la categoria tipo V.

El compartimento cortafuego se extiende a todo el edificio 0o a una parte de éste
separada del conjunto, de manera que resista al fuego.

Se trata de edificios o de partes del mismo cuya separacion entre pisos es insuficiente
0 inexistente:

— Edificios cuyas conexiones verticales estan enteramente abiertas:

0 Cajas de escaleras

0 Escaleras mecanicas

0 Instalaciones de transporte verticales
0 Conductos verticales diversos.

Edificios cuyas instalaciones de climatizacion contribuyen a una extension
rapida del fuego al conjunto de la construccion.

Edificios que incluyen galerias abiertas.

Edificios cuya estructura, paredes y suelos no ofrecen ninguna resistencia al
fuego.

Edificios cuya estructura presenta una resistencia al fuego insuficiente.

El compartimento cortafuego engloba asi a todos los pisos unidos entre si sin
compartimentar adecuadamente.
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Cuadro 5
ADRO PARA DETERMINAR EL TIPO DE NSTR ION
) A B C
Tipo de MACIZA MIXTA COMBUSTIBLE
. (Resistencia al (Resistencia al (Escasa
fuego fuego resistencia
Compartimentado definida) variable) al fuego)
. z
Células 2
Locales 30-200 m? z G3 v
V
Grandes superficies G?
Plantas separadas entre ellas y > 200 G \Y
2 3
m V
Grandes volumenes \Y/ \Y/ \Y/

Conjunto del edificio, varias plantas
unidas

1. Separaciones entre células y plantas resistentes al fuego.

2. Separaciones entre plantas resistentes al fuego, entre células insuficientemente

resistentes al fuego.

3. Separaciones entre células y plantas insuficientemente resistentes al fuego.
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6.- DESARROLLO DE LOS CALCULOS

Los célculos se desarrollan definiendo y evaluando paulatinamente los diferentes
factores que influyen en el peligro de incendio y las medidas de proteccion existentes en
cada uno de los compartimentos cortafuego que se estudien, segun la hoja de célculo
descrita en el apéndice 1.

El célculo de dichos factores se describe en los siguientes subapartados. Las diversas
columnas sirven para el estudio de diversas soluciones, asi como para el calculo del
riesgo de incendio en los diferentes compartimentos cortafuego. Cada columna se divide
en dos partes; en la primera se relacionan los valores de los peligros y de las medidas de
proteccion y en la segunda los factores correspondientes representativos de dichos
valores. Los valores de base se retinen en la primera parte del apéndice, y los resultados,
de forma conceptual, en la ultima parte de dicho apéndice. Las vistas en planta y en
seccion lateral que pueden presentarse en hoja separada, pueden facilitar la comprension
del problema.

6.1.- CALCULODEP (PELIGRO POTENCIAL) Y DEFINICION DE A
(PELIGRO DE ACTIVACION)

Los diferentes peligros potenciales inherentes al «contenido del edificio» y al «tipo
de construccion» (factores g, c, r, k, i, e y g) se han de transcribir a la hoja de calculo del
apeéndice 1.

Los factores de peligro inherentes al contenido del edificio para cada uso especifico,
se pueden obtener mediante tabla de cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia
para diversas actividades. Los factores inherentes del edificio se calculan con ayuda de
los cuadros del presente apartado.

Cuando no se pueda atribuir ningtn caso especifico a un determinado compartimento
cortafuego, serd conveniente determinar los factores comparando el uso a otros
similares que se encuentran relacionados en la tabla de cargas térmicas mobiliarias y
factores de influencia para diversas actividades, o establecerlos por via de calculo.

En la tabla de cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas
actividades contiene, el factor A para peligro de activacién y la categoria p de
exposicion especifica al riesgo de incendio de las personas. Los factores Pyg se
obtienen en el cuadro 19.

Como regla general, para locales cuyo uso sea de dificil definicion, seran
determinantes los valores de A que correspondan al tipo de uso o a las materias
almacenadas cuyo riesgo de activacion sea el mayor y los valores de p que representen
el mayor peligro para las personas.
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6.1.1.- Carga de incendio mobiliario Om. factor g

La carga de incendio mobiliario Qm viene dada por el poder calorifico de todas las
materias combustibles respecto a la superficie del compartimento cortafuego AB. Se
expresa en MJ por m? de superficie del compartimento cortafuego.

Cuando el uso esta bien determinado y el tipo de materias depositadas es uniforme, la
tabla de cargas térmicas mobiliarias y factores de influencia para diversas actividades da
el valor de la carga térmica Qm y directamente el valor de g.

Cuando se trate de usos indeterminados y/o materias diversas almacenadas, es
preciso calcular el valor de Qm por medio de la tabla de cargas térmicas mobiliarias y
factores de influencia para diversas actividades y deducir g del cuadro numero 6.

Para los tipos de edificios Z y G, se determina la carga de incendio mobiliario Qm
por cada planta.

Para el tipo de edificio V, se acumula la carga de incendio mobiliario del conjunto de
los pisos que se comunican entre ellos y que se relacionan con la superficie mas
importante del compartimento (la planta que presente la superficie mayor).

Cuadro 6
Om  (MIm?)| g Om  (MIM)]| g On  (MIM)| Q
Hasta 50 0,6 401 600 1,3 5.001 7.000 2,0
51 75 0,7 601 800 1,4 7.001 10.000 2,1

76 100 0,8 801 1.200 1,5 | 10.001  14.000 2,2
101 150 0,9 1.201 1.700 1,6 | 14.001  20.000 2,3
151 200 1,0 1.701 2.500 1,7 | 20.001  28.000 2,4
201 300 1,1 2.501 3.500 1,8 | masde 28.000 2,5
301 400 1,2 3.501 5.000 1,9

6.1.2.- [ a combustibilidad, factor c

Todas las materias sélidas, liquidas y gaseosas se encuentran catalogadas en 6 grados
de peligro, 1 a 6 (Catadlogo CEA).

Habra que tener en cuenta la materia que tenga el valor de ¢ mayor, sin embargo, ella

debe representar al menos el 10 % del conjunto de la carga de incendio Qn, contenida en
el compartimento considerado.
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Cuadro 7

Grado de Combustibilidad — Segiin CEA C

1,6
1,4
1,2
1,0
1,0
1,0

OOl WDN P

6.1.3.- El peligro de humo, factor r

La materia que tenga el valor r mayor, sera determinante; sin embargo, debe
representar, al menos, la décima parte del conjunto de carga térmica Qn contenida en el
compartimento considerado.

Si existen materias fuertemente fumigenas y cuya carga de fuego sea menor del 10
%, se tomara como valor r = 1,1.

Cuadro 8
Clasificacion de Materlas Y | Grado Peligro de r
Mercancias humo
3 Normal 1,0
Fu 2 Medio 1,1
1 Grande 1,2

6.1.4.- El peligro de corrosion o toxicidad, factor k

La materia que tenga el valor de k mayor, serd determinante, sin embargo, debe
representar, al menos, la décima parte del conjunto de la carga térmica Qn, contenida en
el compartimento considerado.

Si existen materias que presentan un gran peligro de corrosion o de toxicidad y su

participacion en la carga mobiliaria total es inferior al 10 %, se fijard para coeficiente
k =11
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Cuadro 9
Clasificacion de Materiasy | Peligro de Corrosion o K
Mercancias Toxicidad
Normal 1,0
Co Medio 1,1
Grande 1,2

6.1.5.- [ a carga de incendio inmobiliaria, factor i

El factor i depende de la combustibilidad de la construccién portante y de los
elementos de las fachadas no portantes, asi como de los diferentes aislamientos
combustibles incorporados a la construccion de las naves de un solo nivel.

Cuadro 10

CARGA DE INCENDIO INMOBILIARIA

Elementos de fachadas, Hormigoén Componentes de Maderas
tejados Ladrillos fachadas Materias
Metal multicapas con capas sintéticas
exteriores
incombustibles
Estructura portante Incombustible | Combustible protegida Combustible
Hormigén, ladrillo, Incombustible 1,0 1,05 1,1
acero, otros metales
Construccién en
madera:
- Revestida Combustible
- Contrachapada* Protegida 1,1 1,15 1,2
- Maciza* Combustible
Construccién en
madera:
- Ligera Combustible 1,2 1,25 1,3

* Dimension minima segun AEAI/SPI
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6.1.6.- Nivel de la planta o altura util del local, factor e

En el caso de inmueble de diversas plantas de altura normal, el factor e lo determina
el nimero de plantas mientras que en las plantas de altura superior a 3 m, se ha de tomar
la cota E del suelo del piso analizado para determinar dicho factor.

6.1.7.-Inmuebles de diversas plantas

Tipos de edificios Z y G:
— El valor de e de la planta considerada se determina segun los cuadros 12 6 13.
Tipos de edificio V:

— El valor de e serd el méas elevado de los que correspondan a los pisos que se
comunican entre ellos y que se determina segun los cuadros 12 y 13.

6.1.8.- Inmuebles de un solo nivel

El factor e se determina en funcién de la altura util. E del local.

6.1.9.- Sotanos

A diferencia de altura entre la calle de acceso y la cota del suelo del sétano
considerado, permite determinar el valor del factor e, utilizando el apartado
correspondiente a s6tanos del cuadro numero 12.

Cuadro 12

EDIFICIOS DE UN SOLO NIVEL
Altura del local E** e

Qn Pequeio Qn Mediano Qnm Grande
<200 MJ/m? | <1.000 MJ/m? > 1.000
) MJ/m?
mas de 10 m 1,00 125 150
EZ:E: 13 m 1,00 115 1,30
1,00 1,00 1,00

** Altura util, p.ej.: hasta la cota inferior de un puente gria, en caso de que exista en la
nave.
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Primer sétano - 3m 1,00

Segundo s6tano - 6m 1,90

Tercer sétano - 9m 2,60

Cuarto sétano y - 12m 3,00

restantes

Cuadro 13
EDIFICIOS DE VARIAS PLANTAS
E" Cotade la planta
Planta Respecto a la E
Rasante

Planta 11y
superiores <34m 2,00
Plantas 8,9y 10 <25m 1,90
Planta 7 <22m 1,85
Planta 6 <19m 1,80
Planta 5 <16m 1,75
Planta 4 <13 m 1,65
Planta 3 <10 m 1,50
Planta 2 <7m 1,30
Planta 1 <4m 1,00
Planta baja 1,00

6.1.10.- Dimension superficial, factor g

Los valores g se representan en el cuadro nimero 14, en funcion de la superficie del
I-b, asi como la relacion longitud/anchura del
compartimento I/b. (Los dos parametros AB y I/b se relacionan en la hoja de calculo

compartimento cortafuego AB =

para la denominacion de g).

Para los edificios del tipo V, el compartimento cortafuego mas importante es el que
se ha de tomar en consideracion. Teniéndose en cuenta que si representa varias plantas,

la superficie total seré la suma de éstas.
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Cuadro 14
TAMANO DEL COMPARTIMENTO CORTAFUEGO
I:b Relacion longitud/anchura del compartimento cortafuego E?r?:grrlsional

8:1 7:1 6:1 5:1 4:1 3:1 2:1 1:1 g

800 770 730 680 630 580 500 400 0,4
1200 | 1150 | 1090 | 1030 950 870 760 600 0,5
1600 | 1530 | 1450 | 1370 | 1270 | 1150 | 1010 800 0,6
2000 | 1900 | 1800 | 1700 | 1600 | 1450 | 1250 | 1000 0,8
2400 | 2300 | 2200 | 2050 | 1900 | 1750 | 1500 | 1200 1,0
4000 | 3800 | 3600 | 3400 | 3200 | 2900 | 2500 | 2000 1,2
6000 | 5700 | 5500 | 5100 | 4800 | 4300 | 3800 | 3000 1,4
8000 | 7700 | 7300 | 6800 | 6300 | 5800 | 5000 | 4000 1,6
10000 | 9600 | 9100 | 8500 | 7900 | 7200 | 6300 | 5000 1,8
12000 | 11500 | 10900 | 10300 | 9500 | 8700 | 7600 | 6000 2,0
14000 | 13400 | 12700 | 12000 | 11100 | 10100 | 8800 | 7000 2,2
16000 | 15300 | 14500 | 13700 | 12700 | 11500 | 10100 | 8000 2,4
18000 | 1720 | 16400 | 15400 | 14300 | 13000 | 11300 | 9000 2,6
20000 | 1910 | 18200 | 17100 | 15900 | 14400 | 12600 | 10000 2,8
22000 | 21000 | 20000 | 18800 | 17500 | 15900 | 13900 | 11000 3,0
24000 | 23000 | 21800 | 20500 | 19000 | 17300 | 15100 | 12000 3,2
26000 | 24900 | 23600 | 22200 | 20600 | 18700 | 16400 | 13000 3,4
28000 | 26800 | 25400 | 23900 | 22200 | 20200 | 17600 | 14000 3,6
32000 | 30600 | 29100 | 27400 | 25400 | 23100 | 20200 | 16000 3,8
36000 | 34400 | 32700 | 30800 | 28600 | 26000 | 22700 | 18000 4,0
40000 | 38300 | 36300 | 35300 | 31700 | 28800 | 25200 | 20000 4,2
44000 | 42100 | 40000 | 37600 | 34900 | 31700 | 27700 | 22000 44
52000 | 49800 | 47200 | 44500 | 41300 | 37500 | 32800 | 26000 4,6
60000 | 57400 | 54500 | 51300 | 47600 | 43300 | 37800 | 30000 4,8
68000 | 65000 | 61800 | 58100 | 54000 | 49000 | 42800 | 34000 5,0

NOTA RELATIVA A LA RELACION I:b:
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Para todos los compartimentos cortafuegos mencionados a continuacion, es necesario
leer el valor de g en la columna I:b = 1:1, incluso si la relacion I:b efectiva es diferente:

— Compartimentos cortafuego en subsuelo.

— Compartimentos cortafuego interiores en planta baja y de la primera a la séptima
planta.

— Compartimentos cortafuego a partir de la octava planta.

6.2.- CALCULO DE N (MEDIDAS NORMALES)

Los coeficientes correspondientes a las medidas normales se calculan segun las
especificaciones del cuadro 15 y se relacionan en el apartado «N» de la hoja de célculo.

Secalculael producto N =n;- ny-n3-ng-ns

— n; Extintores portatiles

o Unicamente los extintores homologados, provistos de etiquetas Y
reconocidos por las instancias competentes y aseguradores contra el
incendio, se toman en consideracion.

n, Hidrantes interiores (bocas de incendio equipadas) (BIE)

o Deben estar equipados suficientemente para posibilitar una primera
intervencion a realizar por personal instruido del establecimiento.

ns Fiabilidad de la aportacion de agua

o Se exigen condiciones minimas de caudal y de reserva de agua para
responder a tres grados progresivos de peligros, asi como a la fiabilidad de
la alimentacion y de la presion.

Riesgos altos, medios y bajos

o La magnitud del riesgo depende del nimero de personas que se pueden
encontrar en peligro simultdneamente en un edificio o en un compartimento,
asi como de la concentracidn de bienes expuestos.

o Se clasifican generalmente como riesgos altos:

e Los edificios antiguos histérico-artisticos, grandes almacenes,
depdsitos de mercancias, explotaciones industriales y artesanales
particularmente expuestas al riesgo de incendio (pintura, trabajo de la
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madera y de las materias sintéticas), hoteles y hospitales mal
compartimentados, asilos para personas de edad, etc.

o Se clasifican como riesgo medio:

e Los edificios administrativos, bloques de casas de vivienda, empresas
artesanales, edificios agricolas, etc.

o Se clasifican como riesgos bajos:

e Las naves industriales de un Gnico nivel y débil carga calorifica, las
instalaciones deportivas, los edificios pequefios de viviendas y las
casas unifamiliares, etc.

— Instalacion permanente de presurizacion, independiente de la red de agua

o Forman parte de esta instalacion las bombas cuya alimentacion eléctrica esté
asegurada por dos redes independientes o por un motor eléctrico y un motor
de combustion interna. La conmutacion de la red secundaria sobre el motor
de combustion interna se debe hacer automéaticamente en caso de fallo de la
red primaria.

— ns Conducto de alimentacién

o La longitud de manguera considerada es aquella que se requiere desde un
hidrante exterior hasta el acceso a la edificacion.

— ns Personal instruido

o Las personas instruidas deben estar habituadas a utilizar los extintores
portéatiles y las bocas de incendio equipadas de la empresa. Deben conocer
sus obligaciones en caso de incendio y sus funciones en el plan de
emergencia y autoproteccion.
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Cuadro 15
MEDIDAS NORMALES n
Extintores portatiles sequn RT2-EXT
Ny Suficientes 1.00
Insuficientes o inexistentes 090
Hidrantes interiores (BIE) Sequn RT2-BIE
Ny Suficientes 100
Insuficientes o inexistentes 0180
Fiabilidad de la aportacion de agua Reserva de
Condiciones minimas de caudal* agua**
Riesgo alto / més de 3.600 I/min. min. 240 m3
Riesgo medio / mas de 1.800 I/min. min. 480 m3
Riesgo bajo / mas de 900 I/min. min. 120 m3
Presion — Hidrante
<2 bar > 2 bar > 4 bar
Depésito elevado con reserva de agua para
0 extincion o bombeo de aguas subterraneas, 0,70 0,85 1,00
% |independiente de la red eléctrica, con depésito.
Depésito elevado sin reserva de agua para
extincion, con bombeo de aguas subterraneas, 0,65 0,75 0,90
independiente de la red eléctrica.
Bomba de capa subterranea independiente de la 0.60 0.70 0.85
red, sin reserva. ’ ’ '
Bomba de capa subterranea dependiente de la red,
sin reserva. 0,50 0,60 0,70
Aguas naturales con sistema de impulsion. 0,50 0,55 0,60
Longitud de la manquera de aportacion de aqua
Long. del conducto < 70 m 1,00
fa Long. del conducto 70 100 m ( Dist. entre el hidrante y la entrada al edificio) o 95
Long. Del conducto > 100 m 0,90
Personal instruido
ns | Disponible y formado 1,00
Inexistente 0,80

* : Cuando el caudal sea menor, es necesario reducir el factor nyen 0,05 por cada 300 I/min. de menos.

** . Cuando la reserva sea menor, es necesario reducir el factor n; en 0,05 por cada 36 m3 de menos.

6.3.- CALCULO DE S (MEDIDAS ESPECIALES)
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Para cada uno de los grupos de medidas s; - Sg descritas en el Cuadro 16, es
preciso elegir el coeficiente correspondiente. Estas medidas pueden estar previstas o ya
implantadas.

Cuando en alguno de estos grupos no se haya previsto tomar ninguna medida
especial, se introducira para ese grupo el valor s; = 1,0.

Se calculara el producto de s;- S;-S3-S4-S5-S¢ = S,y su resultado se anotara en
la casilla S de la hoja de célculo.

— s, Deteccion del fuego

o s11 El servicio de vigilancia esta asegurado por vigilantes empleados por la
empresa para este cometido o por aquellos de un servicio exterior
reconocido. El servicio de vigilancia estd convenientemente regulado y se
utilizan relojes de control. Durante los dias de vacaciones y por la noche se
efectuaran, como minimo, dos rondas. Asimismo, durante el dia se
realizaran, como minimo, dos rondas de control.

o El vigilante debe tener la posibilidad de dar la alarma en un perimetro de
100 m de todo lugar donde se puede encontrar, por ejemplo por medio de un
teléfono, de un transmisor-receptor o de un botén pulsador de alarma.

o s12 Una instalacion automatica de deteccion de incendio debe poder realizar
la deteccion de todo conato de incendio y transmitir la alarma en forma
automatica a un lugar ocupado permanentemente, desde el cual, los equipos
alertados, intervendran rapidamente con el fin de realizar las operaciones
previstas de salvamento y de lucha contra incendio.

o si13 La instalacion de rociadores automaticos de agua (sprinklers) es, al
mismo tiempo, una instalacion de deteccion de incendio, que actia como tal
en el momento que se sobrepasa una determinada temperatura.

— s, Transmision de la alarma

o Sy Puesto de control ocupado permanentemente -por ejemplo la conserjeria
de un pequefio hotel o de un edificio de habitaciones, ocupada durante la
noche por una persona—. Esta persona esta autorizada a descansar cerca del
aparato telefonico de alarma y debe tener un cuaderno de incidencias.

0o S Puesto de alarma ocupado permanentemente -por ejemplo el local del
portero o del vigilante perteneciente a la empresa 0 a un servicio
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especializado, la sala de control de centrales energeticas, etc.—, por al
menos dos personas formadas que tengan por consigna transmitir la alarma
y que se encuentre unido directamente a la red publica de teléfono o a una
instalacion especial de transmision de alarma.

Sp3 Transmision automatica de la alarma por tele transmisor que se efectda
automaticamente desde la central de la instalacion de deteccion o extincion
de incendios por intermedio de la red pablica de teléfono o por una red de
fiabilidad analoga, propia de la empresa, hasta un puesto oficial de alarma
de incendio o, en un plazo muy breve, a tres puntos como minimo, de
recepcion de alarmas.

Sy4 Transmision automatica de la alarma por linea telefonica, vigilada
permanentemente que se efectla desde la central al igual que en sp3 hasta
un puesto oficial de recepcion de alarma por intermedio de una linea
especial y de tal manera que la alarma no pueda ser blogueada por otras
comunicaciones. Las lineas deben estar auto vigiladas permanentemente
para garantizar su fiabilidad (cortocircuito y fallos).

— s3 Bomberos oficiales y de empresa

Q

S30 Bomberos de empresa

e Nivel 1: Grupo de extincion, alertable al mismo tiempo durante las
horas de trabajo, compuesto al menos por 10 personas formadas para
extinguir el fuego vy, si es posible, incorporadas al servicio local de
extincion de incendios.

e Nivel 2: Cuerpo de bomberos de empresa constituido por 20 personas,
como minimo, formadas para el servicio de incendios y que
dispongan de organizacion propia, alertables al mismo tiempo y
dispuestas para la intervencion durante las horas de trabajo.

e Nivel 3: Cuerpo de bomberos de empresa constituido por 20 personas
como minimo, formadas para combatir el fuego y disponiendo de una
organizacion propia, alertables al mismo tiempo y dispuestos para
intervenir tanto durante como fuera de las horas de trabajo.

e Nivel 4: Cuerpo de Bomberos de Empresa que cumple con las
condiciones del Nivel 3 y que ademas organiza, durante los dias no
laborables, un servicio de guardia compuesto por un minimo de cuatro
personas prestas para la intervencion.

— Servicios Exteriores de Bomberos

Anejo 4
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s31 Por Cuerpo de Bomberos de la categoria 1 se reconoce a los Cuerpos de
Bomberos Oficiales que no pueden clasificarse al menos en la categoria 2.

sz Por Cuerpo de Bomberos de la categoria 2 se reconoce a los Cuerpos de
Bomberos Oficiales en los que se puedan localizar mediante “alarma
telefénica de grupos” al menos 20 personas bien formadas para la lucha
contra el fuego. Durante los dias no laborables, deberd disponer de un
Servicio de Guardia y el equipo de intervencidn debe disponer de vehiculos.

s33 Por Cuerpo de Bomberos de la categoria 3 se reconoce a los Cuerpos de
Bomberos Oficiales que cumplen las condiciones de la categoria 2 y que
ademas disponen de alguna auto bomba.

s34 Por Centro de Socorro o de “refuerzo B” o por Cuerpo de Bomberos de
la categoria 4 se reconoce a los Cuerpos de Bomberos Oficiales que
cumplen las condiciones dictadas por la FSSP Federacion Suiza de
Bomberos para dichos casos. Al menos 20 personas, bien formadas para la
lucha contra el fuego, deben poder ser alertadas por «alarma telefénica de
grupos». El equipamiento material minimo incluird una auto bomba con
1.200 I. de agua de capacidad minima. En los dias no laborables se deben
poder encontrar en el parque de bomberos al menos 3 personas preparadas
para efectuar la primera salida en un plazo de 5 minutos.

s35 Por Centro de «refuerzo A» o Cuerpo de Bomberos de la categoria 5 se
reconoce a los Cuerpos de Bomberos que cumplen las condiciones de la
FSSP a estos efectos. El equipamiento material minimo incluird una auto
bomba con 2.400 I. de agua de capacidad minima. En los dias no laborables
se deben encontrar en el parque de bomberos al menos 5 personas
preparadas para efectuar la primera salida en un plazo de 5 minutos.

S3¢ Por Cuerpo de Bomberos de la categoria 6 se reconoce un Centro de
Socorro o de “refuerzo tipo A” con Servicio de guardia permanente, segun
las directrices establecidas por la FSSP a estos efectos, que comprende un
servicio de guardia permanente de al menos 4 personas formadas para la
lucha contra el fuego y la proteccion contra los gases.

s3; Por Cuerpo de Bomberos de la categoria 7 se reconoce un Cuerpo
profesional cuyos equipos, con sede en uno o varios parques situados en la
zona protegida, sean permanentemente alertables y estén preparados para la
intervencion inmediata. La eficacia de la intervencion se garantizara
mediante personal con formacion profesional y equipo acorde con los
riesgos que haya de afrontar.

— s4 Tiempo para la intervencién de los Cuerpos de Bomberos Oficiales

Anejo 4
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o El tiempo de intervencidn se cuenta proveyendo el necesario para la llegada

al lugar del siniestro de un primer grupo, suficientemente eficaz, una vez
producida la alarma. Por regla general, es posible estimar dicho tiempo
teniendo en cuenta la distancia a vuelo de pajaro entre el lugar de recepcion
de la alarma (parque de bomberos) y el lugar del siniestro. En presencia de
posibles obstaculos (dificultades de trafico, caminos montafiosos, etc.) el
tiempo de recorrido estimado por las instancias competentes o los
aseguradores sera el que se tome en consideracion.

— ss Instalaciones de Extincion

o El valor de proteccion s;3 hace referencia exclusivamente al valor de los

rociadores Automaticos de Agua en su funcion detectora. Los valores
sscalifican la accion de extincion. Los valores mencionados no son validos
mas que para una proteccién total del inmueble o de un compartimento
cortafuegos. Cuando se trate de una proteccion parcial, el valor
correspondiente se reducira en forma adecuada.

El valor de proteccion de una instalacion de rociadores automaticos de agua
no se puede aplicar, por principio, mas que a condicién de que dicha
instalacion se realice de acuerdo con las regulaciones de los aseguradores
contra incendios con certificado de conformidad.

— Sp Instalaciones automaéticas de evacuacion de calor y de humos

o Las instalaciones de evacuacion de calor y de humos permiten reducir el

peligro debido a la acumulacion del calor bajo el techo de las naves de gran
superficie. Por ello, cuando la carga térmica no es demasiado importante,
permiten luchar contra el peligro de una propagacion de humos y calor. La
eficacia de estas instalaciones no se puede garantizar mas que si las clapetas
de evacuacion de humos y calor se abren a tiempo, en la mayoria de los
casos antes de la llegada de los equipos de extincion, por medio de un
dispositivo automético de disparo.

— Instalaciones mecénicas de evacuacioén de humos y de calor

Anejo 4

o Una buena medida, aplicable a los inmuebles de varios pisos, consiste en

instalar un sistema de ventilacion mecanica para la evacuacién regular y
eficaz de humos y calor, o una instalacion de sobrepresion con dispositivos
de evacuacion del humo.

En locales con cargas térmicas elevadas protegidos por rociadores
automaticos de agua (almacenes), los exutorios o las instalaciones
mecanicas de evacuacion de calor y humos no deben activarse antes de la
entrada en funcionamiento de dichos rociadores.

Las cortinas corta-humos colocadas bajo el techo aumentan la eficacia de
tales instalaciones.
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Cuadro 16
MEDIDAS ESPECIALES S
10 | Deteccidn del fuego
S 11 | Vigilancia: Al menos 2 rondas durante la noche, y los dias 1,05
§ S; festivos rondas cada 2 horas. 1,10
© 12 | Inst. deteccion: Automaética ( segun RT3-DET ) 1,45
o 13 | Inst. rociadores: Automatica ( segin RT1-DET ) 1,20
© 20 | Transmision de la alarma al puesto de alarma contra fuego.
% 21 | Desde un puesto ocupado permanentemente ( p.ej.:porteria) y teléfono 1,05
= 22 | Desde un puesto ocupado permanentemente (de noche al menos 2 personas) y
3 teléfono. 1,10
S S, | 23 | Transmision de la alarma automatica por central de deteccion o de rociadores a
] puesto de alarma contra el fuego mediante un tele transmisor. 1,10
% 24 | Transmisidn de la alarma automatica por central de deteccién o sprinkler al puesto
8 de alarma contra el fuego mediante linea telefdnica vigilada permanentemente (linea
= reservada o TUS) 1,20
30 | Cuerpos de Bomberos oficiales (SP) y de empresa (SPE)
Oficiales SP SPE SPE SPE SPE Sin
- Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 SPE
:g 31 | Cuerpos SP 1,20 1,30 1,40 1,50 1,00
S 32 | SP+alarma simultanea 1,30 1,40 1,50 1,60 1,15
e S; | 33 | SP+alarma simultanea+TP 1,40 1,50 1,60 1,70 1,30
£ 34 | Centro B* 1,45 1,55 1,65 1,75 1,35
35 | Centro A* 1,50 1,60 1,70 1,80 1,40
36 | Centro A+ retén 1,55 1,65 1,75 1,85 1,45
37 | SP profesional 1,70 1,75 1,80 1,90 1,60
40 | Escalones de intervencidn de los cuerpos locales de bomberos
Escalon Inst. sprinkler SPE SPE SPE Sin
Tiempo/distanc. cl.l cl.2 Nivel 1+2 Nivel 3 Nivel 4 SPE
B5|Ss |41 |E < 15min. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
§ 'S < 5Km.
S S 42 |E; < 30 min. 1,00 0,95 0,90 0,95 1,00 0,80
2 g > 5 Km.
w .= 43 | E;> 30 min. 0,95 0,90 0,75 0,90 0,95 0,60
- 50 | Instalaciones de extincion
25 Ss | 51 | Sprinkler cl. 1 (abastecimiento) 2,00
SG 52 | Sprinkler cl. 2 (abastecimiento sencillo o superior) o inst. de agua pulverizada 1,70
B g 53 | Proteccion automatica de extincion por gas (proteccion de local), etc. 1,35
-_ 0
Se | 60 | Instalacion de evacuacién de humos (ECF) (automética o manual) 1,20

* O un cuerpo local de bomberos equipado y formado de la misma.
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6.4.- CALCULO DE RESISTENCIA AL FUEGO F (MEDIDAS INHERENTES A
LA CONSTRUCCION)

Los factores f; - f, para las medidas de proteccion relativas a la construccion se
indican en el cuadro nimero 17. El producto de estos factores constituye el valor de
referencia para la resistencia al fuego F del compartimento cortafuegos, asi como de las
zonas colindantes en tanto en cuanto estas ultimas pueden tener una influencia sobre los
citados factores.

F=f-f,-f3-f4

Cuadro 17

MEDIDAS INHERENTES A LA CONSTRUCCION

F F= fl.fg.f3.f4 f
Estructura portante (elementos portantes: paredes, dinteles, pilares)
11 |F90y més 1,30
fi | 12 |F30/F60 1,20
13 |<F30 1,00
Fachadas
Altura de las ventanas < 2/3 de la altura de la planta
21 |F90y méas 1,15
f, | 22 |F30/F60 1,10
23 |<F30 1,00
Suelos y techos ** Namero aberturas verticales
Separacion horizontal entre niveles De Z+G \Y \%
Pisos ninguna u | protegida no

obturada ™) protegid
as

31 |F90 <2 1,20 1,10 1,00

>2 1,30 1,15 1,00

F; | 32 |F30/F60 <2 1,15 1,05 1,00
>2 1,20 1,10 1,00

33 |<F30 <2 1,05 1,00 1,00

>2 1,10 1,05 1,00

Superficie de células
Cortafuegos provistas de tabiques F30 puertas cortaf. <10% <10% <5%
T30. Relacion de las superficies AF/AZ.

41 | AZ<50 m? 1,40 1,30 1,20
Fs | 42 |AZ<100m? 1,30 1,20 1,10
43 | AZ<200 m? 1,20 1,10 1,00

*  Aberturas protegidas en su contorno por una instalacion de sprinkler reforzada o por una instalacion
de diluvio.

** No valido para las cubiertas.
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— f; Estructura portante.

o La resistencia al fuego de la estructura portante del compartimento

cortafuego considerado determina el coeficiente f;.

— f, Fachadas

o El factor f, cuantifica la resistencia al fuego de las fachadas del

compartimento considerado.

El valor de proteccion del cuadro 17 depende del porcentaje de superficie
vidriada AF en relacion con el conjunto de la superficie de la fachada, asi
como de su resistencia al fuego.

Para la evaluacion de esta resistencia se tendra en cuenta el tipo de
construccién de la fachada, incluyendo las uniones y los elementos de
conexion, pero sin las ventanas. Las partes de la construccion determinantes
seran los que presenten la menor resistencia al fuego.

— f; Forjados

o El factor f;3 cuantifica la separacion entre plantas, teniendo en cuenta los

siguientes parametros:
e Resistencia al fuego.
e Tipos de pasos verticales y aberturas.
e Numero de pisos de la edificacion considerada.

— Resistencia al fuego de los techos

o Se han de tomar las partes del techo que presenten la menor resistencia al

fuego.

— Conexiones verticales y aberturas

Anejo 4

o Las conexiones verticales y las aberturas en los suelos se han de separar del

resto del edificio por tabiques RF90 (por ejemplo, cajas de escaleras
compartimentadas cuyos accesos se encuentran cerrados por puertas
cortafuegos, conductos de ventilacidn provistos de clapetas cortafuegos a su
paso por cada piso).

Las conexiones verticales y las aberturas en los techos se consideran
protegidas, aun cuando estén normalmente abiertas, si existe una instalacion
de extincion automatica (por ejemplo, rociadores instalados segun las reglas
en vigor) o si “clapetas”, automaticas de tipo K30 aseguran su cierre.

El resto de conexiones verticales o aberturas en los techos se consideran
pasos no cerrados o insuficientemente protegidos.
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o Se consideran células cortafuegos las subdivisiones de las plantas cuya
superficie AZ no sobrepase los 200 m2 y cuyos tabiques presenten una
resistencia al fuego de RF30 o superior. Sus puertas de acceso deben ser de
naturaleza T30. El cuadro 17 presenta los factores f, de las células
cortafuego segun las dimensiones y la resistencia al fuego de los elementos
de compartimentacién y segin la importancia de la relacion entre las
superficies vidriadas y la superficie del compartimento AF/AZ.

6.5.- EXPOSICION AL RIESGO B

El cociente entre el “peligro potencial” y las “medidas de proteccidon” representa la

exposicion al riesgo B.

qcrk|eg

N-S-F

6.6.- PELIGRO DE ACTIVACION (FACTOR A)

El factor A representa una aproximacion a la cuantificacion del peligro de activacion
o probabilidad de ocurrencia de un incendio.

El Cuadro 18 indica la relacion entre las categorias de activacién y el factor A.

Cuadro 18
FACTOR A PELIGRO DE ACTIVACION EJEMPLOS
0,85 Débil Museos.
1,00 Normal Apartamentos, hoteles, fabricacion de papel.
1,20 Medio Fabricacién de maquinaria y aparatos.
1,45 Alto Laboratorios quimicos, talleres de pintura.
1,80 Muy elevado Fabricacion de fuegos artificiales, fabricacion

de barnices y pinturas.

En general se habra de tomar el uso del local o las materias almacenadas que
presenten el peligro de activacion mas elevado si las mismas alcanzan el 10 % de las

totales.

6.7.- RIESGO DE INCENDIO EFECTIVO

El producto de los factores “exposicion al riesgo” y “peligro de activacién” nos dara
el factor correspondiente al riesgo de incendio efectivo.

Anejo 4
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/.- COMPROBACION DE LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

7.1.- FACTORES DE CORRECCION Py g

7.1.1.- Exposicion al riesqo de las personas

Segln el numero de ocupantes de un edificio y su movilidad, el factor que da el
riesgo de incendio normal Rn, se debe multiplicar por le factor de correccion

PH, E.
Ru=Rn-PHE

El Cuadro 19 nos da el factor de correccion Py g en funcion de la clasificacion de la
exposicion al riesgo de las personas p, del nivel del piso E y del nimero de personas H
del compartimento cortafuego considerado.

7.1.2.- Categoria de la exposicion al riesqo de /las personas p

Para los establecimientos de publica concurrencia la exposicion al riesgo de las
personas se clasifica de la siguiente manera:

p = 1 Exposiciones, museos, locales de diversion, salas de reunion, escuelas,
restaurantes, grandes almacenes.

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

p= 3 Hospitales, asilos, establecimientos diversos.

El factor de correccion de establecimientos de publica concurrencia para los usos no
mencionados es P g = 1,0.

Para los demas usos es preciso consultar el anexo 1. Para los usos sin indicaciones de

categoria especifica para la exposicion de las personas, el factor de correccion que se
tomara serd Pye =1,0.
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Cuadro 19

EXPOSICION AL RIESGO DE LAS PERSONAS (Px)

CLASIFICACION DE LA EXPOSICION AL RIESGO DE LAS PERSONAS

1

2

3

C.F. considerado

Situacion del compartimento

Situacion del compartimento
C.F. considerado

Situacion del compartimento
C.F. considerado

o Planta | Pisos | Pisos | Pisos | Planta | Pisos | Pisos | Pisos | Planta | Pisos | Pisos | Pisos | Valor
A baja + 2-4 5-7 8y Baja + 2-4 5-7 8y Baja + 2-4 5-7 8y De
é 1° Piso super. | 1°Piso super. | 1°Piso super. | Pue
o > <30 | e | e P U R P I S 1,00
4| 1000 1000 . 1000
(2 7 <100 | covreeene | e | e, <30 | oo | e | e | e | v | e 0,95
<z
80
EO | S [0[0 [ RN RN [ S [0[O [ PO VPO [OPURIORIN ESTSTooossey [NVRRUIN R 0,90
SO
9 .. ..
S | s < BT R O E=<c10/0 [ [OOSR TS T o 0,85
)
2 o 1000 .
ST > | 100 | e | e < [0 | | e <100 | oo | o 0,80
Qx 1000 1000
e}
% [ N IR <300 | oo | e > <100 | oo | e <300 | oo | e 0,75
o 'C_) . 1000 .
B Z | e | e < | <80 | e | <800 [ e | e < | <80 | 0,70
os 1000 . 1000
BE | i [ > | <100 | e | e < R — > | <100 | oo 0,65
S g 1000 1000 1000
SN IR IS <300 | woorrrrns | o > | <100 | s [ o <300 | ervren 0,60
g 1000 .
[ N I U EROR < i | e | <300 | coevvevenee | e < <30 0,55
d 1000 1000
Z | e | e [ e > | e | < e | > <100 | 0,50
w 1000 1000 1000
.......................................................................... > cevverienees | evverienee | e | <300 | 0,45
1000
.................................................................................................................... < 0,45
1000
.................................................................................................................... > 0,40
1000

7.1.3.- exposicion al riesqo normal de 1as personas

El valor de Py e se fijaen 1.

7.1.4.- Exposicion al riesqgo reducido de las personas

En casos en que se garantice por alguna instancia competente la ocupacion muy
reducida de personas en un determinado establecimiento, se podra admitir un valor
superior a 1 de Py . Este hecho no autorizara en ningln caso, a no respetar las medidas
de proteccion exigidas por el riesgo.
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7.2. RIESGO DE INCENDIO ACEPTADO RU

Se calcula multiplicando el riesgo de incendio normal por el factor de riesgo

Ru = 1,3 . PH,E

7.3. PRUEBA DE QUE LA SEGURIDAD CONTRA EL INCENDIO ES
SUFICIENTE

El cociente y de la seguridad contra incendio resulta de la comparacion del riesgo

aceptado con el riesgo normal.
Ru
'Y = —
R

La seguridad contra incendios es suficiente si las necesidades de seguridad
seleccionadas se adaptan a los objetivos de proteccion y, con ello, y > 1.

La seguridad contra incendios es insuficiente si y < 1.

En este caso, habra que realizar una nueva hipotesis que sera conveniente ajustar a la
siguiente lista de prioridades:

— Respetar todas las medidas normales.

— Mejorar la concepcidn del edificio con objeto de que:

0 resulte un tipo de construccién mas seguro
0 el valor de F aumente
0 el valor de i disminuya

— Prever medidas especiales adecuadas.

La comprobacion de que la seguridad contra incendios es suficiente se debe realizar
con la nueva hipdtesis de proteccién contra incendios.
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8.- HOJA DE CALCULO RESUMEN DEL METODO GRETENER

EDIFICIO LUGAR CALLE

Parte del edificio VARIANTE... VARIANTE... VARIANTE...

Compartimento: ! N b= L= b= = b=
. I AB = AB = AB =

Tipo de edificio: b = b = b =

TIPO DE CONCEPTO

q  Carga Térmica Mobiliaria Qm= Qm= Qm=

¢  Combustibilidad

r Peligro de humos

k  Peligro de Corrosion

i Carga Térmica inmobiliaria

e  Nivel de la planta

g  Superficie del compartimento

P  PELIGRO POTENCIAL gerk - ieg qgcrk - ieg qcrk - ieg
n;  Extintores portatiles

n, Hidrantes interiores. BIE

n;  Fuentes de agua-fiabilidad

ns  Conductos transp. Agua

ns Personal instr. en extinc.

N MEDIDAS NORMALES N1.....N5 Ni.....N5 Ni.....Ns5
s;  Deteccion de fuego

S, Transmision de alarma

s Disponib. de bomberos

s,  Tiempo para intervencién

ss Instalacion de extincién

ss Instal. Evacuacién de humo

S MEDIDAS ESPECIALES S1....5¢ S1....5g S1....5g
f;  Estructura portante F< F< F<
f,  Fachadas F< F< F<

Forjados F< F< F<
fs - Separacion de plantas

-Comunicaciones verticales

Dimensiones de las células AZ = AZ = AZ =
f, - Superficies vidriadas AF/AZ = AF/AZ = AF/AZ =
F  MEDIDAS EN LA CONSTRUC fi... 5 fi...0, fi...10
B  Exposicion al riesgo
A  Peligro de Activacion P/ (N-S-F) P/ (N-S-F) PI(N-S-F)
R  RIESGO INCENDIO EFECTIV B-A B-A B-A
Pne Situacion de peligro para las H= H= H=

personas = p= =
R, Riesgo de incendio aceptado 1,3 - Phe 1,3 Ppe 1,3 - Ppe
y  SEGUR.CONTRA INCENDIO y =R//R y =R./R Yy =Ry/R

NOTAS:
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ANALISIS

Método Simplificado de Evaluacion
del Riesgo de Incendio: MESERI

FUNDACION MAPFRE ESTUDIOS

El riesgo de incendio constituye la
principal ¥ mas frecuente amenaza para
el patrimonio y la continuidad de las
empresas. El conocimiento del nivel de
riesgo resulta fundamental a la hora de
decidir las medidas de seguridad que se
deben aplicar.

El método que se presenta en este
andlisis proporciona una sistemadtica
asequible a los distintos niveles
profesionales que precisan la evaluacion
del riesgo de incendio para la toma de
decisiones en su tratamiento.

INSTITUTO DE SEGURIDAD INTEGRAL

l Introduccion

El andilisis del riesgo de incendio, ya sea de
una instalacién industrial o de cuaiquier otro ti-
po, comporta el cumplimiento de tres etapas.
En primer lugar, es imprescindible la inspeccién
del riesgo v Ia recogida sistemdatica de Informa-
cién sobre el mismao: posibles fuentes de igni-
cidn, combustibles presentes, actividaodes de-
sarrolladas, procesos, edificaciones, instalacio-
nes de proteccion, organizacién de la seguri-
dad, efc. Sigue a continuacion la fase de esti-
macién © evaluacién de la magnitud del ries-
go. gue puede ser de tipo cualitativa o cuanti-
tativa, para finalmente proceder a la emisién
del juicic técnico de la situacién, concretado
en un informe en el que se expresan los resulta-
aos del andlisis de manera mdas o menos deta-
llada. En algunas ocasicnes, vy dependiendo
de la finglidad del informe, se incluyen no solo
las observaciones efectuadas durante Ia ins-
peccidn y &l cdlculo de los efectos previstos, si-
no también las medidas que debe considerar
la propiedad para disminuir Ig probabilidad de
ocurrencia del incendio o, si este se produce,
para limitar su extensidén.

Los métodos de evaluacion del riesge de in-
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cendio —en general, podria aplicarse a riesgos
de cualquier tipo- tienen como objetivos valo-
rar:

¢ La prokakilidad de ocurrencia (frecuen-
cia estimada de aparicidn del riesgo) de las
aistintas formas posibles de iniciarse la secuen-
cia de acontecimientos que dan origen al ac-
cidente.

e La intensidad del suceso negativo (severi-
dad), y como éste puede afectar a bienes v
personas (vulnerabilidad).

Estas valoraciones pueden ser meramente
cualitativas -generalmente, en actividades de
reducido tamano vy, a priori, de bajo riesgo,
cuando no es necesaria una evaluacion muy
precisa- hasta complejas metodologias cuanti-
tativas que ofrecen resultados numéricos deta-
lloados de frecuencias, areas afectadas, victi-
mas esperadas, tiempo de paralizacién de la
actividad, y ctros aspectos.

La utilizacion de complejos métedes cuanti-
tatives y semicuantitativos solo es justificable
en el caso de riesgos de cierta entidad -por su
tamafio, importancia estratégica, peligrosidad
infrinseca de la actividad, etc.- pero tienen la
ventqja sobre ios cualitativos en que eliminan
casi fotalmente la componente subjetiva de
estos y permiten comparar los resulfados obte-
nides con valores de referencia previamente
establecidos.

I Descripeion

El método MESERI pertenece al grupo de los
métodos de evaluacion de riesgos conocidos
como «de esquemas de puntoss, gue se basan
en la consideracidn individual, por un lado, de
diversos factores generadores © agravantes
del riesge de incendio, y por ofro, de aquellos
gue reducen vy profegen frente al riesgo. Una
vez valorados estos elementos mediante la

Gt 6401998

asignaciéon de una determinada puntuacion se
frasladan a una férmula del tipo:

R= obeniR=XzY

donde, X es el valor global de la puntuacién
de los factores generadores ¢ agravantes. Y el
valor global de los factores reductores y pro-
tectores, y R es sl valor resultante del riesgo de
incendio, obtenido después de efectuar las
operacionss correspondientes.

En el casc del método MESER| este valor final
se obtiene como suma de las puntuaciones de
los series de factores agravanteas y protectores,
de acuerdo con la formula:

5 &
R —— X+ —— Y
129 30

Este método evalda el riesgo de incendic
considerando ios factores:

a) que hacen posible su inicio: por ejempla,
la inflamabilidad de ios materiales dispuestos
en el proceso productivo de una industria o la
presencia de fuentes de ignicidn.

D) que favorecen o entorpecen su extension
e infensidad: por ejemplo, la resistencia al fue-
go de los elementos constructivos o la carga
térmica de los iocales.

c) gue incrementan o disminuyen el valor
econdmico de las pérdidas occasionadas: por
ejemplo, la destructibilidad por calor de me-
dios de produccion, materias primas y produc-
tos elaborados.

ad) que estan dispuestos especificamente
para su deteccidon, control v exfincidn: por
gjemplo, los exfintores portdtiles ¢ las brigadas
de incendios.

La consideracion de estos grupos de factores
permite ofrecer una estimacion global del ries-
go de incendio. Su simplicidad radica en gue
sOlo se vaioran los factores mas representativos
de la situacion real de la actividad inspeccio-
nada de entre los multiples que intervienan en
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el comienzo, desarrollo y extincion de los in-
cendios.

l Aplicacion

El método MESERI estd principalmente dise-
fado para su aplicacion en empresas de tipo
industrial, cuya actividad no sea destacada-
mente peligrosa (para analizar estos riesgos
existen ofros métodes mdas adecuados).
Ademds, debe aplicarse por edificios o instala-
ciones individucles, de caracteristicas ¢cons-
tructivas homogéneas.

Como su nombre indica, el método es simplifi-
cado: en muchos casos es la axpeariencia del ins-
pector la que determina. por simple estimacion
de lo observado, el nivel de puntuacicén que de-
be oforgarse, sin enfrar en complicados cdlcu-
los, Esto implica gue el inspector debe fener co-
nocimientos de los siguientes femas: prevencion
y sistemas de proteccion contra incendios; orga-
nizacién de la seguridad en la empresa; proce-
sos industriales y edificacion, entre ofros.

l Instrucciones de uso

El método se desarrolla a partir de la inspec-
cidn visudl sistemdatica de una serie de elemen-
tos o «factores» de un edificio o local y su pun-
tuacién en base a los valores preestablecidos
para cada situacién,

También pueden asignarse valores compren-
didos entre los predeterminados en Tablas si la
situacién es tal gque no permite aplicar alguno
de los indicados como referencia.

Finalmente, tras sumar el conjunto de pun-
tuaciones los factores generadores y agravan-
tes (X) v los reductores/protectores (Y) del ries-

go de incendio, s& introducen 105 valores resul-
tantes en la férmuta y se obtiene la calificacion
final del riesgo.

Obsérvese que la ponderacion en el valor fi-
nal de la serie de factores generadores y reduc-
teres es la misma (6 puntos, como maximo, parg
cada serie). Por tanto, el valor final estard com-
prendido enfre cero y diez puntos, significando
id peor v la mejor valoracion del riesgo conside-
rado frente al incendio, respectivamente,

Edificios cuya puntuacion final sea inferior a 5
deberian ser examinados con mas detalle parc
determinar donde se encuentran sus mayores
problemas; en primer lugar, habria gue investi-
gar aquelios factores puntuados con valores
iguales o cercanos a «ceror y determinar las
medidas oporfunas para su Mejora que sedn
técnica y econdmicamente viables. En cual-
guier caso, tampoco debe entenderse que
cualquier puntuacién supericr a & indica que el
riesgo de incendio esté suficientemente con-
frolado.

l Factores evaluados

A continuacidn, se definen y comentan breve-
mente los factores gue se evaldan en &l método
MESERI, asi como sus respectivas puntuaciones,

Factores generadores y agravantes

Factores de construccion

8 Ndmere de plantas o altura defl edificio

En caso de incendio, cuanto mayor sea la al-
turd de un edificio mas facil serd su propoaga-
cibn y més difich serd su control y extincion. La
altura de un edificio debe ser entendida desde
ta cota inferior construida (los niveles bajo tie-
rra también cuentan) hasta la parte superior
de la cublerta. En caso de que se obtengan di-
ferentes puntuacionas por nimero de ptantas v
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por altura, se debe tomar siempre el menor va-
lor.

Numero

Altura (m) Puntuacion

de plantas

102 Inferiora 6
De3ab Entre 6y 15 2
Deba? Entre 16 y 28 1

Mas de 10 Mas de 28 0

e Superficie del mayor sector de incendio

Este factor implica que los elementos de
compartimentacion en sectores de incendio
deberdn tener, como minime, una calificacién
RF (Resistente af Fuego)-240 o mejor; se debe
prestar especial atencidn a gque las puertas de
paso entre sectores sean RF-120 o mejor, asi
como a los sellados de las canalizaciones, tu-
berias, bandejas de cables, efc.. que atravie-
san los elementos compartimentadores. Por
debdjo de este valor se considerard gue no
existe sectorizacién. Cuanto mavyor sea la su-
perficie de los sectores de incendio, existird
mdas facllidad de propagacion del fuego.

Como referenciqa, se pueden consultar ios va-
lores de RF ofrecidos por el apéndice 1
«Resistencia al fuego de los elementos cons-
tructivos» de la NBE-CPI/@4.

La tabla de puntuacion de este factor en el
método MESERI es;

Superficie del mayor
sector de incendio (M?)

Puntuacién

lnfer a 500 5
De 501 a 1.500 | | 4
De 1.501 a 2.500 3
De 2.501 o 3.500 2
De 3.501 a 4.500 1
Mayor a 4.500 0
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¢ Resistencia al fuego de los elementos
constructivos

Los elementos constructivos que agui se ha-
ce referencia son, exclusivamente, los sustenta-
dores de la estructura del edificio: la caracte-
ristica que se mide fundamentaimente es la es-
tabilidad mecdanica frente al fuego.

El métode considera «altar g resistencia de
elementos de hormigdn, obra y similares. mien-
tras que considera «bajas» la resistencia de ele-
mentos metdlicos —acero- desnudos, En caso
de contar con proteccion (tipo pinturas intu-
mescentes, recubrimientos aislantes, pantallas)
36lo deberdan tenerse en cuenta si protegen in-
tegramente a la estructura.

Como referencia, véanse los valores de RF
ofrecidos por el apéndice 1 «Resistencia al fue-
go de los elementos constructivoss de la NBE-
CPI/96, vy las normas sobre ensayos de resisten-
cia al fuego de diferentes estructuras y ele-
mentos de construccion (UNE 23-093, UNE 23-
801 y UNE 23-802).

La tabla de puntuacion es la siguiente:

Puntuacion

Resistencia al fuego

Media

Baja

® falsos techos vy suelos

Los falsos techos y suelos propician la acumu-
lacién de residuos, dificultan en muchas oca-
siones la deteccidn temprana de los incendios,
anulan la correcta distribucidn de los agentes
extintores y permiten el movimiento descontro-
lado de humos. Por ello, el método pendliza la
existencia de estos elementos, independiente-
mente de su composicion, diseno y acabado.

Se considera «falso techo incombustibles
aquel redlizado en cemento, piedra, yeso, es-
cayola y metales en general, es decir, los que
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pcseen la calificacién MO de acuerde con los
ensayos normalizades (segun UNE 23-727); se
considera «falso techo combustibler aquel rea-
lizadc en madera no tratada, PVC, poliamidas,
copolimeros ABS, vy, en general, aguellos que
peosean una calificacion M4 o peor.

Falsos techos/suelos Puntuacién

Noexis?en R S
Incombustibles (M0)
Combustibles (M4 o peor)

o

Factores de situacion

® Distancia de fos Bomberos

Este factor valora la distancia y el tiempo de
desplazamiento desde el parque de Bomberos
mdas cercano al edificio en cuestién, $6lo se
tendréan en cuenta pargues con vehiculos y
personal que se consideren suficientes y dispo-
nibles 24 h al dia, 365 dias al afo. En caso de
que se obtengan diferentes puntuaciones por
tiempo vy por longitud, se debe tomar siempre
la menor puntuacion resulfante.

Distancia

Tiempo de

(km) llegada (min) Puntuccion

Menordes 10
Entre 5y 10
Entre 10y 15
Entre 15y 25
 Mésde 25

Menor de 5
Entre Sy 10
Entre 10y 15
Entre 15y 20

M&s de 20

o N O

® Accesibilidad a los edificios

La accesibilidad de los edificios se contem-
pla desde el punto de vista del ataque al in-
cendio y otfras actuaciones que requieran pe-
nefrar en el mismo. Los elementos que facilitan

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

Accesibilidad at edificic Puntuacifén
s _ N - 5
Media
Mala 1
Muy mata 0

Factores de procesoc/operacion

® Peligro de activacion

En este apartade se evalla la existencia de
fuentes de ignicién que se empleen habitual-
mente dentre del proceso productivo y com-
plementarios de la actividad y que puedan ser
origen de un fuego. Por ejemplo, deben consi-
derarse con peligro de activaciéon «aitor pro-
cesos en los que se empleen altas temperatu-
ras (hornos, reqctores, metales fundidos) o pre-
siones, llamas abiertas, reacciones exotérmi-
cas, etc.). Otras fuentes se refieren o fumado-
res y caida de rayos no protegida.

Peligro de activacion Puntuacion

® Carga térmica

En este apartado se evalda la cantidad de
calor por unidad de superficie que produciria la
combustidn total de materiales existentes en la
zona andlizada. En un edificio hay que conside-
rar tanto los elementos mobiliarios -contenido-
como los inmobiliarios ¢ continente -estructu-
ras, elementos separadores, acabados, etc.-.
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Puntuacién

Carga térmica (MJ/m?)

Modetada (entre 1.000 y 2.000) 5
Alta {(entre 2.000 y 5.000}
Muy alta (superior a 5.000)

(o]

® |nflamabifidad de los combustibles

Este factor valora la peligrosidad de los com-
bustibles presentes en lo actividad respecto a
su posible ignicidn. Las constantes fisicas que
deterrninan la mayor © menor facilidad para
que un combpustible arda son, dado un foco
de ignicién determinado, los limites de inflama-
bilidad, el punto de inflarmacién v la tempera-
tura de autcignicion.

Por o tanto, los gases y liquidos combustibles
a femperatura ambiente seran considerados
con inflamakilidad «altar, mientras que 10s soli-
dos no combustibles en condiciones «<normales»
tales como los materiales pétreos. metales -hie-
rro, acero- serén considerados con inflamakbili-
dad «bajar v los solidos combustibles -madera,
plastices, efc.- en categoria emedias.

Puntuacion

inflamabilidad

e Orden, limpieza y mantenimiento

Este factor aestima el orden vy limpieza de las
instalaciones productivas, asi como g existen-
cia de personal especifico v planes de mante-
nimiento periddico de instalacionas de servicic
(electricidad, aguaq, gas, efc)) y de las de pro-
teccién contra incendics.
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Orden, limpieza iz
Puntuacion

y mantenimiento

Alto 10
Medio 5
Bajo

® Almacenamiento en altura

La existencia de aimacenamientos en alturas
superiores a 2 m incrementa el riesgo de incen-
dio (aumento de la carga térmica, rmayor faci-
lidad de prepagacion, mayor dificultad del
ataque al fuego). No se tiene en cuenta la no-
turaleza de los materiales almacenados,

Almacenamiento en altura | Puntuacion

Menor de 2 m '3
Entre2y 6 m
Superioraém o

Factores de valor econémico de los bienes

® Concentracion de valores

La cuantia de las pérdidas econdmicas di-
rectas que ocasiona un incendio depende del
valor de continente -edificaciones- y conteni-
do de una actividad ~medios de produccion
(maquinaria principalmente), materias primas,
productos elaborados y semielaborados, insta-
laciones de servicio-, No s& consideran las pér-
didas consecuencioles y de beneficios.

Concentracion de valores Puntuacion

m’ Im’” .
inferior @ 100.000 inferior a 600 3
en’rre 100.000 antre 800 2

y 250.000 y 1.500
superior a 250,000  superior a 1.500 0
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® factores de destructibilidad

Directamente relacionado con el factor an-
terlor se encuentra la destructibilidad de ele-
mentos de produccién, materias primas, pro-
ductos elaborados y semielaborados, causado
por las siguientes manifestaciones dafinas del
incendio:

- Por calor

En primer lugar se determina la afectacion
que procduce el calor generade por el incendio
en los elementos anteriormente citados. Por
ejemplo, industrias del plastico, electrénica o
almacenamientes frigorificos pueden verse
afectados en un grado «altos, mientras que in-
dustrias de la madera o de transformacidn del
metal pueden verse afectadas en mucha me-
nor medida per el calor.

Puntuacién

Destructibilidad por calor

Media 5
Alta 0
- Por humo

La destruccién o pérdida de cualidades por
efecto del humo es ofro factor a considerar.
Por ejemplo, las industrias electronicas, farma-
céuticas v alimentarias se veran muy dfecta-
das, mientras que las industrias metdlicas y de
plasticos, en general, pueden verse afectadas
en menor medida por ei humo.

Puntuacion

Destructibilidad por humo

- Por corrosion

La destruccidn por efecto de la corrosion vie-
ne provocada por la naturaleza de algunos
gases liberados en las reacciones de combus-
tibn comeo el acido clorhidrico o sulfdrice. Por
ejemplo, los componentes electronicos y metd-
licos serdn muy perjudicadas por ese efecto.

Destructibilidad
por corrosion

Puntuacion

- Por agua

Finalmente, se estiman los dafos producidos
por el agua de extincién del incendioc. Por
ejemplo, las industrias textiles y plasticas ten-
drén en general mencres danos por este factor
que las industfrias del papel o cartén, o los al-
macenamientos a granet.

Destructibilidad por agua Puntuacion

Factores de propagobilidad

La propagacioén del incendio se estima en es-
te apartado teniendo en cuenta la disposicion
espacial de los posibles combustibles existentes
en el contenide -procesos. maquinaria, mer-
cancias, equipos-, s decir, su continuidad ho-
rizontal y vertical. No se tiene en cuenta la ve-
locidad de propagacion de las lamas ni la ve-
locidad de combustion de los materiales, que
se contfemplan en ctros apartados.
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e Propagabilidad horizontal

Por gjemplo, si existen en el proceso cadendas
de produccién, de fipo «ineal», en las que los
elementos comunes ofrecen continuidad para
la posible propagacion de las llamas, se consi-
derard que la propagabilidad es «alta»; por el
contrario, en las disposiciones de fipo celular,
Ccon espacios vacios carentes de combustibles
o calles de circulacién amplias, se puede con-
siderar que la propagabilidad es «bajan.

Puntuacion

Propagabilidad horizontal

Baja
Media
Altg

* Propagabilidad vertical

Por ejemplo, la existencia de almacenamien-
tos en attura o estructuras, maguinaria, o cual-
quier tipo de instalacién cuya disposicién en
vertical permitan la propagacién del incendio
hacia cotas superiores de donde se originé
conllevan la calificaciéon de propagabillidad
vertical «altar.

Propagabilidad vertical Puntuacion

Medic
Alta 0

Factores reductores
y protectores

Dentro de esfe apartado se estiman los factores
gue contribuyen bien a impedir el desarrollo del
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incendic, o bien a limitar ko extensidn del mismo y
sUs consecuencias. La puntuacién en este casc
se otorga si existe el factor correspondiente, su di-
sefio es adecuado y estd garantizade su funcio-
narmiento. En @ case de medidas de ipo organi-
zativas-humanas (brigadas de incendio, planes
de emergencia) habrd gque comprobar la existen-
cid de registros, manuales, procedimientos, etc.,
aue avalen la farmacidn recibicda por el personal,
las practicas y simulacres efectuados, etc,

También cabe sefdalar gue la puntuacion por
la existencia de los distintos conceptos aumen-
ta en caso de que exista presencia humana en
los edificios o instalaciones inspeccionades. lo
que supone quée existe actividad permanente
(incluyendo fines de semana y festivos) o per-
sonal de vigilancia suficiente.

Instalaciones de proteccion contra incendios

o Deteccidn outomdatica

Se tendrd en cuenta si existe deteccidn aute-
matica en |la totalidad de los edificios. Las
areas cubiertas por instalacicones de rociadores
automaticos también se consideran cubiertas
por esta medida de proteccion.

La vigilancia humana supone control perma-
nente por vigilantes cualificadcs de tocdas las
zonas, sea mediante presencia fisica, sea me-
diante sistemas electronicos de vigilancia, fue-
ra de las horas de actividad (se entiende que
en estos periodos existe presencia de perso-
nas). En foco case, supcne capacidad de in-
tervencién inmediata en las zonas de incendio
o de conirol de los sistemas de emergencia.

Si no hay vigilancia humana pero existe un
enlace con una Central Receptora de
Alarmas, CRA, se puede esperar unda respuesta
valorable como «de menor fiabilidad» que la
de la vigilancia humana,

® Rociadores automdaticos

Se tendrd en cuenta si existen instalaciones
de rociadores automdaticos en toda la superfi-
cie de los edificios y locales de la actividad.
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Concepto

Deteccion automética 4

Con vigilancia humana

Con conexion Sin conexién Con conexion
a CRA a CRA a CRA a CRA
K)

Puntuacién
Sin vigilancia humana
Sin conexion

CRA Centfral Receptora de Alarmas.

Concepto

Con vigilancia humana

Puntuacion
Sin vigilancia humana

Sin conexién

Con conexién Sin conexion Con conexion
a CRA a CRA a CRA a CRA
7

Rociadores automdticos 8

CRA. Central Receptora de Alarmas.

Como en el caso anterior, se valora positiva-
mente [a exisiencia de un enlace con uno
Central Receptora de Alarmas, CRA.

% Extintores portatiles

Se tendrd en cuenta si existen extintores por-
tatiles gue cubran toda la superficie de los edi-

Concepto

Extintores portatiies 2

Con vigilancia humana

ficios v locales de la actividad. Se observard
que los agentes extintores son adecuados a fas
clases de fuego previsibles en los dreas prote-
gidas y se encuentran senaclizados. También se
recomienda comprobar que existen aparatos
de repuesto {aproximadamente, 1 por cada 20
aparatos instalados).

Puntuacion

Sin vigilancia humana

* Bocas de incendio Equipadas (BIE)

Se fendrd en cuenta si existen BIE's que cu-
bran toda la superficie de los edificios y locales
de la actividad. Se considera gque una instala-
cion de BIE's (de 25 o 45 mm) protege un local

Concepto

Bocas de incendio

Equipadas A

si es positle dirigir el chorro de agua a cuat-
quier punto del mismo; parg ello, se compro-
baré que el abastecimiento de agua suministre
I presion y caudal necesarios o todas las BIE, v
estas poseen todos sus elementes (bdsicamen-
te: valvula, manguera v lanza).

Puntuacion

Con vigilancia humana Sin vigilancia humana
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e Hidrantes exteriores

Se tendrd en cuenta si existen hidrantes en el
exterior del perimetro de los edificios que per-
mitan cubrir cualquier punto da los cerramien-
tos y cubiertas, Al igual que en el caso de tas
BIE, se considera que una instalacion de hi-
drantes exteriores protege un edificic si se
comprueba gue el abastecimientc de agua

Concepto

Hicrantes éxferlores 4

Con vigilancia humana

suministra la presién y caudal necesarios a 1o-
dos los hidrantes. Los elementos y accesorios
de los hidrantes se hallardn en casetas o arma-
rios dispuestos a tal fin {(basicamente consisten
en llave de maniobra, racores y bifurcaciones
de conexion, mangueras v lanzas) y situados
fuera del edificio protegido por los hidrantes
correspondientes.

Puntuacion

Sin vigilancia humana

Organizacion de la proteccion contra
incendios

¢ [quipos de intervencion en incendios

Se valora en este agpartado la existencia de
equipos de primera y segunda intervencion
-EPl y ESI (brigadas). respectivamente-, Para
que se considere su puntuacion delben cum-
plirse las siguientes condiciones:

1y El personal que integre estos equipos de-
berd recibir formacidn tedrico-practica periddi-
camente y estar nominalmente designado co-
mo integrante de dicho grupo.

2) Deberdan existir en todos los turnos y sec-
ciones/departamentos de la empresa.

3) Deberd existir material de extincion de in-
cendios y estar adecuadamente disenado y
mantenido.

No se considera en este caso mayor puntua-
cidén por existir vigilancia humana.,

Concepto

Con vigilancia humana

Planes de emergencia ' 4

Puntuacién

Concepto

Equipos de Priméro
Intervencidn (EPI) 2

Equipos de Segunda
Intervencidn (ESI) Brigadas 4

e Planes de autoproteccion y de emergencia
interior

Se valorard si existe y estd implantade el plan
de autoproteccidén o de emergencia interior
de lo actividad gue se trate.

Coma referencia general, los requisitos de un
plan de autoproteccion estan contenidos en-el
«Manual de autcproteccion» Ministerio del
Interior, O. M. 29 de noviembre de 1984,

Puntuacion

Sin vigilancia humana
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ANALISIS

FORMATO DE CALCULO DEL MESERI
EMPRESA: h j EDIFICIO: r

L

Ceeficiente Puntos
N.° DE FISOS DEL EDIFICIO ALTURA DEL EDIFICIO {(m)
102 < b 3
z 3405 entre 6y 15 2
O 67,809 enfre 15y 28 1
6 10 o més > 28 0
O SUPERFICIE DEL MAYOR SECTOR DE INCENDIG (m?)
- < 500 5
% 501 a 1.500 4
z 1.507 a 2,500 3
0O 2.501 a 3.500 2
Q 3.501 @ 4.500 1
g > 4.500 0
PPy RESISTENCIA AL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
& Alta (hormigdn, obra) 10
0O Media {metdlica protegida, madera gruesa) 5
5 Baja (metdiica sin proteger, madera fina) 0
« FALSOS TECHOS
e Sin falsos techos 5
Con falso fecho incombustible (MDY k!
Con falso techo combustiole (M4} 0
DISTANC1A DE LOS BOMBEROS TIEMPO DE LLEGADA
< 5km < 5 min 10
= entre 5y 10 km antre 5y 10 min 8
EQ entre 10y 15 km entre 10y 15 min b
s Q entre 15y 20 km entre 15y 25 min 2
< mas de 20 km > 25 min 0
0B
Q B | AccesiBDAD DELEDIFICIO
[rogiive Buena 5
F= Media 3
Mala 1
Muy mala 0
PELIGRO DE ACTIVACION (FUENTES DE IGNICION)
Bajo 10
% Medio 5
Q Alto o}
> CARGA TERMICA
5 Baja (< 1,000 MJ/m?) 10
- Modgerada (entre 1.000 y 2,000 MJ/r?) 5
e Alfa (entre 2.000 y 5.000 MJ/ ) 2
8 Muy alta (= 5.000 MJ/m?) 0
3] INFLAMABILIDAD DE LOS COMBUSTIBLES
8 Baja 5
ﬁ Media 3
o Alta 0
o ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO
[ Altc 10
Medic 5
Bajo C
-] ALMACENAMIENTO EN ALTURA
' Menct de 2m 3
Entre 2y 6m 2
- Superiora & m 0
é - & | FACTOR DE CONCENTRACION DE VALORES
) 9 Menaos de 100,000 ptas./m?-600 euros/m? 3
5 L_) | Entre 100.000 y 250,000 ptas. /rm*-Entre 600 v 1.500 eurcs/m?* 2
s - Supericr a 250.000 ptas,/mé-1.500 euros/m’ 0
[T}
OER
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S —— ANALISIS =

Coeficiente

Puntos

FACTORES DE DESTRUCTIBILIDAD

PGR CALCR
Baja

Media

Alta

[=Ré Ras

POR HUMO
Baja
Media
Alta

o O

POR CORROSION
Baja

Media

Alra

POR AGUA
Baja
Media
Alta

[a= e ]

FACTORES DE

PROPAGA-

BHIDAD

VERTICAL
Baja
Media
Alta

(=B S Rd]

HORIZONTAL
Baia

Media

Alta

O w,

SUBTOTAL X:

INSTALACIONES Y EQUIPOS DE P.C.I.

VIGILANCIA HUMANA

> SIN CON Puntos
Q DETECCION AUTOMATICA Sin CRA | Con CRA | Sin CRA | Con CRA
. 0 2 3 4
é ROCIADORES AUTOMATICOS SinCRA | ConCRA | Sin CRA | Con CRA
5 & 7 8
_ g EXTINTORES PORTATILES 1 2
3 BOCAS DE INCENDIC EQUIPADAS (BIE) 2
8 | HIDRANTES EXTERIORES 2 4
;:% ORGANIZACION Puntos
( “{ EQUIPQS DE PRIMERA INTERVENCION (EPI) 2 2
| EQUIPOS DE SEGUNDA INTERVENCION (ES) 4 4
PLAN DE AUTOPROTECCION Y EMERGENCIA 2 4
CRA: Central Receptora de Alarmas. [:'
SUBTOTALY:
S oS ]
VALOR DE RIESGQO, P. = —— X + —Y:
129 30
VALOR DE RHSGO, P ICACION DEL RIESGO
Inferiora 3 Muy malo
3as Malo
5a8 Bueno
Superior a 8§ Muy bueno
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NTP 100: Evaluacién del riesgo de incendio. Método de Gustav Purt

Risks evaluations in case of fire. Gustav Purt Method
Evaluation du danger d'incendie. Methode de Gustav Purt

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente
tener en cuenta su fecha de edicion.

Redactor:

José Luis Villanueva Mufioz
Ingeniero Industrial

CENTRO DE INVESTIGACION Y ASISTENCIA TECNICA - BARCELONA

La evaluacion de los riesgos de forma objetiva es uno de los pilares de las técnicas de prevencion. El método de evaluacién del riesgo
de incendio que se presenta es uno de los mas utilizados entre los especialistas en el tema para la evaluacion de riesgos medianos (no
es aplicable a la industria petroquimica).

Introduccion

Este método de evaluacion fue presentado por el Dr. Gustav Purt en el sexto Seminario Internacional de Detecciéon Automatica de
incendios del IENT.

La presente NTP es un extracto del texto completo referenciado en la bibliografia (1).

Este método puede considerarse una derivacion simplificada del método de Max Gretener (2), y para el calculo de sus coeficientes es
recomendable disponer de las tablas del citado método que se encuentran traducidas al castellano en la Ordenanza de Prevencion de
Incendios del Ayuntamiento de Zaragoza (3); asi mismo es recomendable disponer del Catalogo CEA, traducido por Cepreven (4).

Definicion y objetivo

Toda medida de proteccion contra incendio tiene por objeto reducir el peligro de incendio en un objeto determinado. Prescripciones
legales de diversa indole, relativas a la construccion y proyecto de edificios, materiales de construccion, instalaciones eléctricas y de
calefaccion, talleres, etc., tienden a dicho fin. Se trata esencialmente de medidas preventivas que tienen como finalidad los puntos
siguientes:

. Primero, conseguir que la probabilidad de que se declare un incendio sea muy pequefia.
. Segundo, en el caso de que el incendio se produzca, el fuego no se debe poder extender rapida y libremente, es decir
solamente debera causar el menor dafo posible.

Cuando se origina un incendio, el tiempo necesario para dominarlo eficazmente comprende dos fases:

. El tiempo necesario para descubrir el incendio y transmitir la alarma.
. El tiempo necesario para que entren en accién los medios de extincion.

Estas dos fases, asi como la eficacia de los servicios publicos de extincion (efectivos, material, formacién) constituyen lo que se llama
tiempo necesario para iniciar la extincion y evidentemente es necesario tenerlo en cuenta para la evaluacion del riesgo. Se disminuira
cualquier determinado riesgo de incendio, no solamente mejorando las medidas de prevencién sino también y muy especialmente, por
medidas complementarias tales como la reduccién del tiempo necesario para iniciar la extincion. Esta es la finalidad de las
instalaciones automaticas de proteccion contra incendio (instalaciones de deteccién y de extincion de incendios).

La decision relativa a las medidas adecuadas de proteccion contra incendios es frecuentemente muy dificil de tomar. Por una parte, se
trata de determinar si es necesario y econémicamente soportable, reducir el riesgo de incendio con medidas que afecten a la
construccion o a la explotacion (por ejemplo, construcciéon de muros corta fuego, adopcion de determinado sistema de almacenaje). Por
otra parte se debe juzgar si es necesario establecer una instalaciéon automatica de proteccion contra incendio (deteccién-extincion). En
determinados casos puede imponerse una mejora de efectivos de intervencion (por ejemplo la organizaciéon de un cuerpo de bomberos
de empresa).



La finalidad de una evaluacion sistematica del riesgo de incendio consiste en obtener magnitudes numéricas que permitan decidir
razonablemente, en funcién de todos estos factores.

Fundamento del célculo del riesgo de incendio
La accion destructora del fuego se desarrolla en dos ambitos distintos:
Los edificios y su contenido

El riesgo del edificio estriba en la posibilidad de que se produzca un dafio importante: la destruccion del inmueble. Depende
esencialmente, de la accién opuesta de dos factores:

. Laintensidad y duracion del incendio.
. Laresistencia de la construccion.

El riesgo del contenido esta constituido por el dafio a las personas y a los bienes materiales que se encuentran en el interior del
edificio.

Los dos riesgos estan hasta tal punto unidos el uno al otro que, por una parte, la destruccion del edificio lleva consigo también,
generalmente, la destruccion de su contenido mientras que, inversamente, la carga térmica liberada por su contenido representa, muy
frecuentemente, el principal peligro para el edificio. De todos modos, estos dos riesgos pueden existir también independientemente uno
del otro. Asi un gran riesgo para el edificio puede no representar mas que un riesgo insignificante para el contenido, pudiendo ocurrir
también que el contenido sufra un perjuicio muy importante antes de que se produzca un dafo apreciable en el edificio.

De ello resulta que el riesgo total no puede representarse por un sélo valor numérico. Un estudio utilizable practicamente requiere por
lo menos dos sumandos distintos, a saber, la componente del riesgo del edificio y la del riesgo del contenido. El razonamiento siguiente
nos muestra claramente que tal distincion es indispensable: efectivamente, la finalidad del sistema consiste en deducir, de la
evaluacion del riesgo, las medidas de proteccion contra incendios, necesarias en cada caso. Si, por ejemplo, el riesgo del edificio
predomina, las medidas adecuadas son diferentes de las que hay que tomar cuando el riesgo del contenido es mayor.

En el primer caso, se puede tolerar cierto margen al incendio; pues lo importante, sobre todo, es que no se supere un limite
determinado. Si la posibilidad de intervencién humana no esta en condiciones de garantizarlo, el inmueble esta en peligro por lo que se
impone la adopcion de una instalacion de "sprinklers". Si se trata por el contrario de conseguir la evacuacion de las personas en un
tiempo determinado o de la conservacion de instalaciones de valor muy elevado, de bienes preciosos o irreemplazables, el objetivo no
puede ser alcanzado, por regla general, mas que con una instalaciéon de predeteccion. Pero semejante diferenciacion solamente es
posible si representamos el riesgo total por la suma de dos componentes. Esto se obtiene de una manera practica, con la ayuda de un
grafico sobre el cual se llevan los dos valores como abcisas y ordenadas respectivamente. A cada combinacion de riesgo para el
edificio, GR y para el contenido IR, corresponde asi un punto preciso en el grafico. Este diagrama comprende zonas correspondientes
a las diferentes medidas de proteccion. Estas zonas determinan si el riesgo es tolerable o si son necesarias instalaciones automaticas
de extincién o de predeteccion, o incluso las dos conjuntamente.

Si el edificio comprende varias zonas o sectores corta fuegos que se diferencian claramente unos de otros, es necesario que el calculo
de GR y de IR se realice separadamente para cada zona. Se puede llegar asi a medidas de proteccion diferentes para cada una de las
zonas corta fuegos. Si no es posible llegar a una normalizacion, por ejemplo a consecuencia de un cambio en la concepcion, se debera
considerar la combinacion de varios tipos de instalaciones de proteccion contra incendio para un mismo edificio. Este sera muy
frecuentemente el caso para edificios de grandes dimensiones.

Célculo del riesgo del edificio GR
Aumentan el peligro en relacién con el riesgo del edificio los siguientes factores principales:

La carga térmica (Q) y la combustibilidad (C). La carga térmica se compone de la carga térmica del contenido (Q,,) y la carga calorifica
del inmueble (Q).

La situacion desfavorable y gran extension del sector corta fuegos (B) considerado.

Largo periodo de tiempo para iniciar la actuacion de los bomberos y eficacia de intervencion insuficiente comprendidos en el coeficiente
de tiempo necesario para iniciar la extincion (L).

Por el contrario favorecen la disminucioén del riesgo:
Una gran resistencia al fuego de la estructura portante de la construccién (W).

Numerosos factores de influencia secundaria (por ejemplo focos de ignicion, almacenaje favorable que hay que tener en cuenta como
factores de reduccion del riesgo (R;).

De acuerdo con los factores mencionados anteriormente, se puede calcular el riesgo del edificio de la manera siguiente:



sRe @) C+G)B-L
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Qp, = Coeficiente de carga calorifica.

C = Coeficiente de combustibilidad.

Q, = Valor adicional correspondiente a la carga calorifica del inmueble.

B = Coeficiente correspondiente a la situacién e importancia del sector corta fuegos.
L = Coeficiente correspondiente al tiempo necesario para iniciar la extincion.
W = Factor correspondiente a la resistencia al fuego de la estructura portante de la construccion.

R; = Coeficiente de reduccion del riesgo.

Explicacidon y apreciacion de los diferentes coeficientes

Qm = Coeficiente de carga calorifica del contenido. La carga calorifica o carga térmica se mide en Mcal/m2. De la tabla 1 puede
obtenerse el coeficiente correspondiente.

Escala Meal/m2 am
1 0- 60 1.0
2 B1— 120 1.2
3 121 = 240 1.4
4 241 — 480 1.6
5 481 — 98D 2.0
6 961 - 1.920 2.4
7 1,921 — 3.840 2.8
8 3841 — 7.680 | 34 |
] 7.681 — 15.360 | 39 |
10 15,381 i 4.0 |

Valor numérico del coeficiente Qm de la carga calorifica del contenido

C = Coeficiente de combustibilidad. Desde el punto de vista técnico de la proteccién contra incendio, se toma como base, para la
determinacion del coeficiente de combustibilidad, la clasificacion de materiales y mercancias, establecida de acuerdo con la lista
publicada por el Servicio de Prevencion de Incendio (SPI) y el CEA (4). De la tabla 2 puede obtenerse el coeficiente correspondiente.

Escala Clase de rissgo del material C
1 Fe Wi peligro minimeal 1.0
1 Fe W 1.0
1 Fe IV 1.0
Z Fe 111 1.2
3 Fe L1 1.4
4 Fe | ipeligro maximal | 1.6 |

Valores establecidos para el coeficiente de combustibilidad C

Porcentaje dal material
de mayor combustibili- Repercusitn sobre la clase de
dad con respecto al pe- paligro
50 total
Hasta 10% La clase de peligra del material de
mayor representacion es determi-
nante,
10 al 256% S aumenta 1 grade la clase de

peligra del material da mas fuerte
representacion.

25 al 50% Es determinante la clase de peli-
gro del material de menaor repre-
sentacidn.

Q; = Valor suplementario para la carga calorifica del inmueble. No se tendran en cuenta los revestimientos interiores. Su valor puede

obtenerse en la practica de las tablas de M. Gretener (2). El coeficiente correspondiente se toma don arreglo a la tabla 3.



Escala Mcal /m2 aQ;
1 0-80 0
b 84 - 180 0.2
3 184 - 280 0.4
4 284 - 400 0.5

Valores del coeficiente Qi para la carga calorifica del inmueble

B = Coeficiente correspondiente a la situacion y superficie del sector corta fuego. Tiene en cuenta el incremento del riesgo resultante,
por una parte, de la dificultad de acceso del equipo de intervencion (s6tano, planta superior) y por otra la posibilidad de propagacion del
incendio a todo el sector, Su valor puede obtenerse en la tabla 4.

El objeto presenta las caracteristicas B

Escaia siguientes:

- superficie del iectur corta fuego infe-
rior a 1500 m-.

1 < 0 coma maxims tres plantas 1.0

- 0 altura del techo 10 metros coma
maximo

- superficie del sector corta fu egg com-
prendida entre 1500y 3000 m

2 -oded a8 plantas 13

- o altura de techo comprendida entre 2
10y 25m

- o situado en el primer sHtano

superficie del sector corta fu egu:ﬁiﬂm-

prendida entre 3000 v 10000 m

3 o més de 8 plantas 16
o altura del techo superior a 26 m :

o situado en el segundn s541ano 0 Mas

bajo

- superficie del sector corta fusgo su-
4 Derior & ‘lL‘IDDDmE 20

Valores del coeficiente B correspondiente a la influencia del sector corta fuego

L = Coeficiente correspondiente al tiempo necesario para iniciar la extincion. Comprende el tiempo necesario para la entrada en accién
de los bomberos y la medida en que su intervencion sera mas o menos eficaz. Puede obtenerse de la tabla 5.

Tiempo
Escala de| da intarvencién | 10r | 10.20°| 20%30' | 30°
califica | Distancia | (1Km) [{1.6Km)|(6-11Km]|(11Km)
gt en linea rects
Bomberog
profesionalas, g
1 Bomberos de 1.0 1.1 1.3 1.5
empresa.

Pugsto de palicig
Bomberos de
2 empresa dispues:| 1.1 1.2 1.4 1.6
Tos A intervenir
siarmpre.

Puesto de inter-
3 |vencion de 1.2 1.3 1.6 1.8
bomberas.

Cuerpg local
4 de bomberas 1.4 1 1.7 1.8 | 20
sin retén |
Escala de |
intervencion (al ) le] |. 1]

Valores del coeficiente L correspondiente al tiempo necesario para iniciar la extincion

* Los cuerpos de bomberos en Espafia pueden catalogarse por comparacion.
Utilizar las definiciones incluidas en el Anexo 4 del Método de M. Gretener (2).

W = Coeficiente de resistencia al fuego de la construccion. Tiene en cuenta la disminucién del riesgo del edificio, cuando éste presenta
una estabilidad adecuada en caso de incendio. La tabla 6 indica los valores de W correspondientes a los diferentes grados de
resistencia al fuego.



Correspondiente a una

Ereals :L‘::‘;:; f; W carga.pgafbﬂ'fica de

e 1apmxlmadar%15ntail
Meal/m

1 F-30 1.0 =

2 F 30 1.3 148
3 F G0 1.5 240
4 F 20 1.6 220
5 F 120 1.8 460
& F 180 1.9 620
7 F 240 2.0 70

Valores de W correspondientes al grado de resistencia al fuego
La tabla térmica sera cuando menos el valor correspondiente al de la columna de la derecha.

R; = Coeficiente de reduccion del riesgo. Coincide conceptualmente con el riesgo de activacion incluido en el método del riesgo

intrinseco (Ver NTP 36 y NTP 37). Su valor se tomara en base a la tabla 7.

Escala | Apreciacion Ri Datos

1 Mayor que 1.0 | Inflamabilidad facilitada por al-
marrmal macenaje extremadamente abier-
10 0 poco compacto de las mate-
rias combustibles,

Combustion previsible general-
mente rapida,

Mimero de focos de ignicion pe-
ligrasos mayor gua normal.

2 | Narmal 1.3 | Inflamahilidad normal debida s

| almacenaje medianaments abier-
| to v poca compacto de las mate-
| rias combustibles.

Combustitn previsible narmal.
Fooos de ignicidn habituales,

3 Manaor que 1.6 | Inflamacian reducicda por alma-
narmal | cenaje de una parte (25 a B0%a)
| de la materia combustible 2n ra-
cipientes incombustibles o muy
dificilmente combustibles.

Almacenaje muy denso de los
materiales combustibles.
Desarrollo muy rdpido de un in-
cendio poco prabable,

En principio el edificio as de una
sola plantg de superficic inferior
a 3000 m=-.

Condicienes muy favorables de
| mvacuacion del calor,

4 | Muy peque- | 2.0 [Muy débil probabilidad de igni-
fig | citn debidao al almacenaje de las
| materias combustibles en recipien
tes cerrados, de chapa de acero o
| de un material equivalents por su
resistencia al fuego v almacenaje |
muy dense (libros),

En principia, probabilidad de
combustion lenta (fuegos laten-
tes),

Valores del coeficiente de reduccion Ri

Célculo del riesgo del contenido IR

Como hemos indicado, el riesgo del contenido puede considerarse como una cuestion practicamente independiente del riesgo del
edificio, en cuanto a la eleccién de medidas de proteccién complementarias. Su calculo es mucho mas sencillo que el del riesgo del
edificio y esta condicionado esencialmente por las consideraciones siguientes:

En caso de incendio, ¢hasta qué punto existe un peligro inmediato para las personas que se encuentran eventualmente en el edificio?

O en el mismo caso, ¢ hasta que punto existe un peligro inmediato para los bienes, bien porque presenten un gran valor, o porque sean
irreemplazables o particularmente sensibles a los productos de extincion?



Y también, ;en qué medida el humo incrementa, todavia mas, el peligro para las personas y los bienes?
El estudio de estos tres factores de influencia nos da la siguiente férmula:

IR =H.D.F. (formula 2)

H = Coeficiente de dafio a las personas.

D = Coeficiente de peligro para los bienes.

F = Coeficiente de influencia del humo.

Célculo de los diferentes factores

Teniendo en cuenta que no hemos establecido ninguna relacion directa con el riesgo del edificio, no es necesario establecer una
relacion directa entre los factores precitados y GR. Por el contrario, los tres valores H, D, F, deben presentar entre ellos una relacion
légica. Para el peligro para las personas se ha escogido un margen comprendido entre 1 y 3 y para el humo entre 1y 2.

H = Coeficiente de peligro para las personas. Para determinacion son importantes los siguientes puntos:
¢ Hay normalmente personas en el edificio?

¢, Cuantas y por cuanto tiempo?

¢ Estan familiarizadas con las salidas de socorro?

¢ Pueden salvarse por si solar en caso de incendio?

¢,Coémo son las salidas de socorro?

Es evidente que los hospitales, las residencias de ancianos y las casas de maternidad representan un peligro particularmente elevado
para las personas. También los hoteles, especialmente los de construccion muy antigua, pueden presentar un peligro acrecentado.
Este peligro es frecuentemente, todavia mayor debido a que la sefializacion es insuficiente, La tabla 8 muestra los valores numéricos
atribuidos.

Escala Grado de peligro H
1 Mo hay peligro para lag personas, 1
2 Hay peligro para las persanas, pero éstas no 2

patan imposibilitadas para moverse (pusden
eventualmente salvarse por si solash,

3 Las persanas en peligra estan impogikzilita- 3
das (evacuacidn dificil por sus propios me-
dios), ; |

Valores del coeficiente H del peligro para las personas

D = Factor de peligro para los bienes. Hay que tener en cuenta; por una parte, la concentracion de bienes y la posibilidad de
reemplazarlos (bienes culturales, pérdidas que constituyen una amenaza para la existencia de la empresa, etc.) y por otra, su
destructibilidad. La tabla 9 indica la clasificacion.

Escala Grado de peligro D

1 El contenido del edificie no representa un 1
valor considerable o es poco susceptible de
ser destruido (por sectores corta-fuego).

2 El contenido del edificio representa un va- 2
lor superiaor a Fr, 5 2.500/m2 o bien un va-
lor total superior a 2,000,000 en el interior
del sector corta fuego v es susceptible de
ser destruido, i

i La destruccidn de los bienes es definitiva y 3
su pardida irreparable (bienes culturales); es
decir, los valores destruicos no pueden ser
reparados de manera rentable, o bien repre-
santan una pérdida que constituye una
amenaza para la existencia de la empresa,




Valores del coeficiente D correspondiente a la destructibilidad

F = Factor correspondiente a la acciéon del humo. Comprende el efecto agravante del humo para las personas y los bienes. Por una
parte el humo es téxico y por consiguiente, directamente nocivo para las personas. Por otra parte los bienes pueden resultar
inutilizados sin estar en contacto con el fuego, sino simplemente por efecto del humo o de los productos corrosivos resultantes de la
combustion. El humo puede también provocar el panico y por consiguiente, un peligro indirecto para las personas. Ademas dificulta el
trabajo de las fuerzas de extincion, lo que en principio acrecienta también el peligro para el edificio. Pero es incuestionable que el
peligro directo a las personas y a los bienes es el mas importante. La evaluacion de la posibilidad de que los diferentes materiales
puedan producir humo (fu), productos téxicos (Tx) o fuerte corrosiéon (Co) durante su combustion puede obtenerse del SPI (CEA) (Ver
bibliografia) desde el punto de vista de la proteccion contra incendio. La tabla 10 muestra la clasificacion.

| 3 1
| Escala : Datos F
1 Sin peligro particular de humes a corrosion, | 1,0
2 Mds de 20% del peso total de todos los ma- | 1.5
teriales combustibles san materiales que des

prenden mucha humo o productas de come-
bustidn tdxicos.

o hign edificios o Zonas corta fuego sin ven-
tanas.

3 Mds del B0%o del peso total de los materia- 20
les combustibles son materias que despran- |
den mucho humo o praductos de combus-
tidn toxicos.

o mas del 20% del peso total de todos los
materiales combustibles son productos que

Valores numéricos del factor F para el humo

Diagrama de medidas

Después de haber calculado los valores de GR y de IR, se llevan como ordenadas y abcisas, respectivamente, al diagrama de
medidas. A cada combinaciéon de GR y IR corresponde un punto en una zona determinada del diagrama de medidas que reproducimos.

La orientacion suministrada por el diagrama de medidas, no es mas que una primera etapa. Sera necesario examinar después, si los
datos practicos obtenidos permiten considerar de manera valida la instalacion de un sistema de proteccion contra incendio o si por el
contrario, se impone una mejora de las medidas de prevencién. Ademas el diagrama de medidas indica simplemente, por ejemplo:
"instalacién automatica de extincion" o "Predeteccion”. Pero sin precisar el sistema mas adecuado en cada caso.

Si se trata de un sistema automatico de extincién hay que determinar cual es el que debe emplearse: Instalaciéon de
"sprinklers" (htmeda o seca), instalacion de inundacién total o bien instalacion de extincion por CO,. En determinados casos sera

necesario considerar también los mas recientes procedimientos de extincion tales como espuma, polvo seco o compuestos
halogenados.

En cuanto a las instalaciones de predeteccion la eleccidn del sistema es también muy importante. Existe en efecto una gran variedad
de detectores, entre otros por ejemplo, los de ionizacion, los de llama, detectores 6pticos de humos (absorcién y luz difusa). Junto a su
comportamiento ante los fendmenos que acompafan al fuego, es necesario examinar las posibilidades eventuales de falsas alarmas
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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 extinciéon necesaria; instalacion de predeteccion no apropiada al riesgo. 3) Instalacién de
predeteccion necesaria; instalacion automatica de extincion ("sprinklers") no apropiada al riesgo. 4) Doble proteccion (por instalacion de predeteccion y extincion
automatica) recomendable si, se renuncia a la doble proteccion, tener en cuenta la posicion limite:

4a) Instalacion de extincion.

4b) Instalacién de predeteccion.

5) Doble proteccion por instalaciones de predeteccion y de extincién automatica necesarias.
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NTP 37: Riesgo intrinseco de incendio (I1)

Evaluation of the potential dammages in case of fire (Il)
Evaluation du danger potentiel d'incendie (1)

| Vigencia Actualizada por NTP Observaciones
ANALISIS
Criterios legales | Criterios técnicos
| Derogados: Si |Vigentes: | Desfasados: 8i Operativos:

Redactor:

José Luis Villanueva Mufioz
Ingeniero Industrial

CENTRO DE INVESTIGACION Y ASISTENCIA TECNICA - BARCELONA

La Norma Basica de la Edificacion NSE-CPI-82 (1) contiene en el Apéndice IV el procedimiento para la valoracién del riesgo intrinseco
de incendio. En la NTP-36.83 se reflejo la dificultad que su calculo podia plantear para personas no expertas y se propuso recurrir a los
datos de la bibliografia especializada.

La presente nota técnica contiene una transcripcion de los valores gm = carga térmica mobiliaria, ¢ = peligrosidad de producto y a =
riesgo de activacién del proceso (Ra en NBE-CPI-82), de las tablas contenidas en los anexos 1y 2 del método de valoracién del riesgo
de incendio de Max Gretener (2) traducidas al castellano e incorporadas a la Ordenanza Municipal contra Incendios de Zaragoza (3).

Actividades
LITILIZACION e qm € &
LOS LOCALES tical/me FolExp  Cat
UTILIZACION DE A [5 ]
LOS LOCALES Mealimé Fe(Ex)  Cat Aparatos de menaje (venla de) a0 ] 1}
Apararos pagqueliog (Constrccidn de) [0 I 3
i::ratua aanitarios (tallar da) gg 'ﬁl g
Abones quimicos fabricacidn de) A0 ] 3 ramentas
,.;m.;.,-mi uamre-sl, inflamabing Apndsitos (Fabnc, de Artitulos paral 1 i I
linstalacidn =400 | + Agreste de papel 180 2
Acnite camestible jexpedicion de) 220 ] & Apresto de fextiles B0 i z
Acrite camastible [Fabricacian de) 250 I 3 AOreslos
Ageites para bafios 300 il 2 len fabas. texnles, Tfﬂb«_iitlg (] g0 m 3
Acetilens [aknacen de toellas) 180 i 1 Archivos (acias) var también
Acido Mebricacidn dal 20 i 3 almacenamigntos 1000 ] 1
acumuladores (Fibrica de) 100 1 2 Armas (fabricacién do) (<[] ] 1
Acumiladaores {seministro del 180 m 2 Aerneras feanta) . an 1| 1
Agencia di winjes 100 11 1 Azadones l_uS_!al‘J.’&tlrl'-sentu de asados) 40 m 3
Albargue de juventsdes BO ] 2 Azito de encianos 30 n 2
Alfombras feamercio gaa ka vanta del 230 1 1 F"-":':'m'f"-'!m ﬁ'maﬁén_ﬂﬁ ATCEEHR0E| a0 i1} 1
Alfombras imanufaciusa de) 140 il 2 Autgmévilas (aparcamiente
Allambras {tefida de) 120 I 2 ndividuales oo garaje) 0 1 1
Algoddn en rama (guatal (Fab. de} &) ] 2 Autombviles (camracorias) 40 n 3
Alimantacidn (comersin del 160 m 2 Automidviles (montaje dep a0 mn k3
Alimentacdn Aulombviles [pintado da) 130 ] 4
tnxpedicitn de produskos) A0 i 3 Automiviles (reparacion de) a0 1l 3
Alquitran (preparacidn dal) 200 1} 3 Auromidviles (lapicaria paral VB n 3
Almacén de carbin HO=H IV 1 Asacain italler-hangart 40 I 3
Alrmahadilaje tallar de) 120 1l z Muiones fabdcacitn del 40 i a
Aluminio At
{almacsnamisnts, trabajos enl a0 I ] Balanzas [fabricacian de| BO vl 3
Aluminio (produccidn de) 10 W 2 Baldosas {comercio de) 00 1 1
Antigindades [cormercia)l 1RO 1] i Banmcos (pasillo de venlanillas) =18 Iy 1
Aparatos (despachos dal Bancos (edicinas) 110 [} 1
Aparates fabacacibn del Barcos (constriccion de) 180 1 3
Agaratos (pruebsas con Bares 9 G s 1
Aparanos (taller de reparacitn e Barnices |expedician de) 300 i} 2
Aparatos elécticos (faknca de) a0 IV 3 Bamites |Fabricacidn di) 1200 | 5
Aparatos elfctricos (reparscion de) 120 1 i Barnizado laparatos para) 20 1 4
Aparatos electrdnicos Fabric de) an I 3 Bamazado de rmusileg 40 ] &4
Aparatos aleclidnicss [reparaciin da) 120 [y 2 Barmizads de sagal 20 1 4
Aparatos elecliadomastices Bamizade 8 pstola sobre madera 120 | 5
fabrcackin dal a0 I 3 Bamizade o pistela sobre metales GO 1 5



LITILIZACION DE aqm © i

LOS LOCALES Mealim® FelEx)  Cat
Babidas no aloohdboas (fabr de) 20 Wl 2
Badn, aslale, algutian
(praparaciia dal| 2040 ] *
Bnliotecas 400 1l 1
Bazichetas (fabricacifn da) 40 I 3
Bohinadas a0 ] 3
Babinados (de matanas bextilec) 140 n Z
Badegasz
(stitance de casas residenciales) 220 1 2
Baodegas para vinos 20 I 1
Bardadas G0 ] Z
Buahardillas 140 1] z
UTILIZACION DE i = i UTILIZACIIN DE am [ a
LOS LOCALES Mealimd FeiEx)  Cat LS LOCALES Mealim? Falfx)  Cat
Cables {Fabricacién doj a0 W Z Comeargio de hannes (gin almactnt 400 1l i
Cacan [iratamien s dell 200 m 3 Condmantos ([abecasitn dej 1 11 3
Cajas Mabricaciin de) 240 ] %} Confiteria {ven1a) 10 1] 2
Cajas de cambn fabricacidn de 2060 i 3 Conservas (fanncaciin da| o W 2
Cajas fuaries (abreaciin del 20 Wl 2 Construcritn [zmpresas de)
Caldems (construccidn) 40 (1" z {ver distintas socs )
Calefaccianns [sala de colderas Consufa de dentista 40 i 1
e mathera a carbin) g0 m £ Conmrachapads (Fabrcasitn de) 200 1 3
Calzadas fexpedicidn) 150 i £ Copds g8 patala (fabicaditn du) O [} |
Calzados (manulaciura de) 130 ] 3 Caorche [imamiente de) 120 m 3
Carnag feommernc dal 130 i 1 Cardanaria 160 m 2
Carnas ifabncocidn de) 130 i 2 Carrrens 100 nm 1
Corymelos Cosmbstices [fabrcacian da) B0 | &4
{embalaje v empaguetada dej 200 1] Z Coglura [taller de) 70 i 2
Caramelos (TEkica de) 100 e 2 Crsralena (vidneriz 160 n 2
Carmicaria (almacén-venLa) 10 W 1 Cuprdas (fabricacadn del ED n 2
Carpinteria da obra 160 i 3 Cuprdas (wenta del 120 n 1
Campintaria {establacemanto de) 160 il 3 Cupra (Fabric, de artloulos del 130 n 2
Caminteria {madelas) 140 1] 3 Cuesd fventa de articulos del 180 [ ]
Carpintera [sala de miquina) 120 il id Cugra (Tratamiento del) 100 I &
Carreteria 120 i 3 Cugrd smiético (labneasitn e 240 i 2
Carrilla (fabwicacidn de) a0 i 3 Cugrn siménico (Labajos en) a0 il b
Carretiflas (Benda pasa la venla de a0 e ¥
Carrnmri&é -:mue-r’cﬁ} ! g 3 | Deporas feonta de articulos de) mo i
Caman ahewinado (s cacdn dal 400 [ 3 | Desexodo de legumbes : 260 1 Ed
Camonados &0 s > Destilerias imatenas inflamables] A0 = H il b d
Comonajes fbrcacidn de) 200 e % Destilerias (matenas ng combusisleg) 10 Wl 2
Cauchp (pomercia del] 2060 1l 1 Uﬂm#a-;de ratalash : 20 Wl 2
Caucho fabiicacian de chietos de) 140 i 3 [iraguaria fvental 250 l 2
Cedulside (FEbicacidn da) 200 | &
Cornante (fabricacion de artjculos de) 2 Wl 2
Cernante [fabrcacidn del) 110 Wl 2
Capitas fabricacién dal 180 1 3
Cora [fabricacidn de articulos de) 420 e z
Cora botunes cremas de calzada
|[Fabricacitn de ka) A0 Il 3
Cora [expadicitn do) 500 1 2
Cerdmica Naller de) 44 Wi 2
Cerdmica 40 v 2
Canimica amistica 44 Wl 1
Cariltas (fabnicacidn de| ] [} 4
Crmajaria 40 Wi 2
Cervecerias (Bbrica de cerveza) 20 Wi 2.
Custeria &0 n 2
Chapado (Laller da) 120 n 2
Chapa {fabricacin de objetos de| 20 uL 2
Chapas [parfilada di) 6 W 2
Choonlnie
ifabricacitn empagurtads do) 120 n 2
Chooolate [Fabricacidn/secada)
[akmacin Ine 1400 I\ 2
Chocolate labricacidn olres
aspecinldanes) 100 I a
Chocolate
{fabricacitn defsaly do makies)] 250 v 2
Cigarillos |Fabricacion de) B L] 2
Cires B I 2
Clighds
I Taller di grabado o estareatipia 40 I 2
Cacina [abrizacian del 40 | 2
Cala Fabrcacidn ded 200 1 4
Calchanes |fabricacian dej 1200 I 3
Calares [fab. para | imprenta da) 160 1] 3
Calores y bamices (Fabncacidn de) 1000 | 5
Colones y bamices [Mazolas) AL | 4
Colors v bamices [venta da) 320 Ui 2
Carmarcia de animalos 40 1} 1
Camarcia de granos 150 I 1




UTILIZACION DE qm a a UTILIZACICN DE qm [ a
LOS LOCALES Meal/m? FeiExl  Cat LOS LOCALES Mealfm? FeiExl  Cat
Ebﬂ'lﬂﬂ.ln (g almacsn de redens) 120 1] a Flores (comarcio da) o0 I |
Elctigidad (anda de / H . 3n) 300 n 1 Faras o0 Wl z
EE"‘T"‘J:&“J‘?W “'f-' ) WMo N 2| Foeros de pisl fapreste de)
mentss de constuceiin u B iacondicianarmiento de) 400 [H] 3
E:gﬁ':m’:_‘jfﬂ f_,?,L i 2w Z | Fotagrafiz laborateno de) W b
Litgaiddo y culb ineorriassibles, 260 W 3 | e eaca el il ol
Liguido wio cuba combustildes Felagralicos Mancackin de sparios) an I 5
Paligro Claza | = 160 | 4 | Fragese jtallar de) de metales 40 W T
Peligrs Clase |l < 105 I 3 Frigorificos (almacenes| 400 I 1
&I!gm_' Clase I <100 n Z Frigorifices (fitnon e cdmaras) 240 i 3
Feligro Clase <10 W E | pyenns amificiales fibica del anee. IH[Ex}) &
|ze:zlrlgﬁ<l::|::iiatm eveniual = A 5 Fundician de matale: 20 u 2
CorBLBLEIIdaE alavads 2 6E Fundician invactada da matal m Wi 2
cubas @ barrilinos),
Empanuetado (de matarial de imprata) 400 W 2 | Gakanoplasia B0 vl Z
Empamquetads Garajes subterraneas prvadas =50 ] 2
(te mercancins incombstibing) 100 ] i Garajes subterrineos pdblicos B0 ] i
Empauelado Géneros die puanbe Habeicackin da) [=10] i 2
lde praductos alimenticics] 200 1l 3 Gafrados (Bbhca de) a0 ] 2
Ernpaquetads (de textih 160 1] by Galosinas [fbrica de) 180 I a
Ernpaguetacky [de dderantes Grandes glnacenss 100 I 2
mprzancias combastibles) 180 n 2 Grasa somestbles (Fabrcacion 280 Il 3
Encdusticns (fabricacitn de Gra=a comestible (expedicion) 220 i 2
Irecubrimizntos pinbures al Guamicieneria, lapicera (taller dap £l n 2
ancEusia) 400 i 2
sncugdemacidn ZE0D 11} 2z Helhcos alimenticios JabricasiGn y
“rivasadn en wneks embalujel 20 n 2
Liquide y tonel incombiestiblas <50 Wl ? Heliografia {tabler de) 100 n 2
Liquita yio tonel combustible: Hilado de la gada nawansl B0 15} 2
Prligra Clase | = B 1 4 Halaturas (sin cardada} &0 1 2
Paligra Clase 11 = B00 1] 3 Hilgs de coser {fabncacian dej &0 1 7
Paligro Claze 11| - 8O0 1] o Hogaras infantiles 100 1] *
Faligra Clage 1y > 800 I 2 Hajalmeria, chatameria 25 il 2
Faligro Clase W = 400 W 2 Hospitales BO: 1] 3
(Tener en cugnia una posible Haodel thasta 100 camas p= 1/mas da
combustbhifdad oevada de s 100 p=2) B ] 2
Tanekesh
Escobas fabricacian del 160 i 2 Inlesaas a0 I 1
Escuelas &0 W 1 Imprenta (salas de milquinas) 100 | 4
Esquéas ifabricasidn dah 200 n 4 Imprenta (taller tpografi ao I 2
Esprjns {fabricacién de) i Wl ) Irmprenta (tratarmiento de ciindros) [:1u] 1] 2
Espiritucsas [comarc el 1840 i 2 Imppresicn al agua fuare
Espiriteasas |proparacion dej 120 2 3 o vidios melales) A0 Wi 2
Espurma gintétics Imanufictur de) 150 1l a Inclustria guimica (meda apremimada) a0 1 3
Egpurna gan18nica |prega racidn| 00 I 3 Industria da sidra
Establecimianto da gl &0 n 2 (=in aknacn de anvases) A0 Wl 2
Estanpacign te matales [necora) 30 n 2 Informagidn liratamisnto) 100 1] 2
Estampacian de praductos sintéticos, Inatramentos de midsics [comarci da) [=1n] 1] 1
cueng, ote. 100 il b Instrumentos de dgdica (fabreacion] 40 L") z
Eliquetas (labricacitn de) &0 i 3 Inatumentos da precisidn (labnc, de)
Expedicidn aparmatos parcialmente en —gue llevan matenalas inténicos A0 i 2
mi.! siniéticos 160 1 2 ~&in matariales sintétices 20 M 4
Expadicidn aicules de hogalaa ] n 2
Expadicidn aiculos deimgorela A0 n 2
Expedicidn de ariculos matenas
AINNELCES 240 m z
Expadicidn aniculos vidnio 160 {1} 2
Expadicidn de bohidas EQ [1H} x
Expadician de cartonajes 150 1] 2
Exprdicitn de cer y bamices 300 n 3
Expadicitn da muptiles 150 1] 3
Espardicidn de paguaios arfculess de
rmadens 140 15 2
Expadickin de productas alimentanas o ] 2
Expadiciin o toatiles 160 ] Z
Exposicidn de automiibes G 11 Z
Exposician de cuadros Decoradod a0 ] i
Exprsicidn de mdouinas intlusdes 20 I 1
Exposicion de muehies 120 i 2
Extranio de cadé Fabricacdn dal a0 e 2
Fatwica de cauclhs 1440 1 3
Falprigaciia da galistas 50 1 2
Falrnicactin oo ladnlios v tejas
Farmazins {afmacén inchidal 200 L] 2
Frrretnria 40 Wi 2
Fibiraz antificiales
(e g, confacsitng B0 1 2
Filaras anificiales (produccadn dea) B i z



UTILIZACION DE qm [} ]
LOS LOCALES Meoalim?® Feifxl  Cat
Jahén lconfeccidn diel 4 ] 2
Jardines de infancia (4] ] 2
Jovyeafa Peanta o joyas) an il 1
Jugpuetes (combustibles, Tabec, de) 120 Ll 3
Juguetes Ao cormbustisles, fak. de) 40 1 Fa
Jusguetes (Landa dal 120 il 1
Labomono de bactenlogla 24 1 E
Labnmtono de quirnica 120 I &4
Laboratorio de electrickdad 40 I z
Laboratorio fotegrafico a0 s 2
Laboratorio de metalangica 40 Wl 2
Laboratorio de sica 40 L[l 2
Laboratono dental ielinica dantal) G0 0 z
Lirmparas mecandescentes (fabnc. da) 10 W o
Laipidas [tailador dr) 10 Wl 2
Lavabos W.C. =0 s 1
Lavanderias 40 i 2
Lenoaria 160 ] 2
Lencaria {fabricacidn dej 120 ] 2
Leche condengada (labncacidn de) 40 Wl 2
Lacha en poehie [fabncaciin dal 40 I 2
Lachaiia 40 Vi 2
Libraras 280 u 1
Licams [fabricacidn dej 100 | 4
Limgiezas quimicas (=24 I i
Local de prosba de aparatos aléstncas A0 il 2
Local de preeba da redguenas 20 Wl 2
Local de prueeba da matedaled pextiles &0 n 2
Locakes de dosecho pass diferentes

mprcanciEs 1240 n 3
Maderas (impregnacitn dej =800 I 2
Maders (tallada de) 180 i 2
Macders (secado de) 200 I z
Maderzs (trabajos an| 160 il 3
haders terciada (fabrcacidin dal 2080 i 3
Maquinag para oficnas (labneasidn) ) in 2
Miquinas para oficinas (vents da) a0 I 1
Miiquinas

irxpasiciin defderamdas incluidas) 20 WM 1
Miiquinas (fabricarian de) 40 A a
Migquinas de coser (b, ded [74] 1 3
Mdguinas de caser fwantal a0 i 1
Mdquinas lavadoms (labneadibn da) [=24] ] 2
Mantas (fabricacdn da| 120 L] 2z
ranteguilla (fabricacsdn da) 160 1 2
Marcos (fabrcacidn dal 40 mn 3
Mataderos 10 i 1
Mazanas artificiaios {produccion da) =& (K | 4
Matenas artificiales

{hmchuras, confeccidng 150 4[] 4
Matenas Enleticas invecladas 120 i1} 2
Matenas sanldticas (fab. de ans en) 150 m 2
Mecinica 1aller ga) 40 s 2
Macinica fina (taller de) 40 I 2
Mndicamentos (fabricacsén del 40 il 3
Medicamentas [embalaje del an 1] 2
Mudias [fabricaciin de) a0 Hi 2
Bielics {eansula) A0 i} ]
Metal fabricackin e aniculos en) a0 Wl z
Netales (comercio de) =[] 1] 1
Matales imanulfaciura en genaral) 40 Wl 2
Metilicas igrandes conatructiones| 20 v 2
Pntilicas (fibrca de latas) 20 v 2
Mimbre [fabricacidn de Articulos del 100 1] 2
Molenes eliciicos fabhcacitn die) 70 'S 3
Molocichelas imantaje di) ao* 3
Musbles {expasicitn dep 120 ] 1
Mtustlas de acer (Fabrcadion de} -] Wi 2
Musbles de madara (fabricacidn de) 120 ] 4
huebles de oficing y accasoros

fennial 16D ] 1
Municienes (fabncacitn de) espro. (x| 4
Museos (18] ] 1]
Meumaticas {fabricacidn de) 180 1] 3
Mitrocal kda fabncacidn del agpac. [{Ex] 5



UTILIZACION DE am (5 i UTILIZACION DE qm [ a
LOS LOCALES Mealim? Fe{Ex]  Cal LOS LOCALES Moalim? FelEst  Cat
Dicinas de comengio 180 n 1 Fastau an e a0 i 2
Hicnas thenicas 140 0l 1 Restaumanies igrandes p=1) GO [l 2
Hiinas de Lranspories 80 n 1 Batoques (taller oe) 70 1 2
Orfetrena ([Ebrica da jayas) A0 W 2 Rodaminnias n balas (fabre oo} &0 I 2
Oirfelzaria (Laller dap 1w} 1 a RBoperos on madena [armanos) to0 1l 2
Fearpesris matdlices [armarias) 20 I ]

Panaderia {abnacén| r{n] n 1
Fanaderia {laboratonos-homai 50 I 2
Pantallas correderas (Sbhic. del 250 1] 3
Papeless (cormercis da) 16 1] 1
Papal ifabre. v manulaciura el AL ] 2
Fapel (tratarmeento da) 200 [} 2
Paraguas (fabnoacitn dal B i 2
Paraguas (comarzio de) BO [l 1
Parking idde lns casas) 40 1] 2
Parqued [Fabricacian de) A0 (1] 3
Pastas alimenticizs [fab. del 300 ] 3
Pastas alirsenticias fexpendedor 260 L] 2
Patraria [engarces, war mlogrial 20 Wi 2
Palateria 120 50 2
Paliculas zalier de) B {1} z
Pensionados B 17l v
Parfurmnerin jcamercio el 100 ] 1
Piedras artificiales (fabme. de) 10 Wl x
Pradras pregiosas [fallado de) 20 Wl 2
Piagles [hechara, sonfacciin v costira

dej a0 1 2
Pigles [venta del A (] 1
Pilas secas (fabrcacitn oa) 100 I 2
Pinturas [Eutamdyiles, mdguinas, els)] 40 | 4
Pinturas imusbles, eus. 100 il 4
Pintura [1aller de) 120 1l 3
Placas de resma sinténcs (fab. da) 200 1 3
Planchads {tallar da) 120 ] 2
Planchas dr conglomarada a presian

(paneles) 25 Hl z
Flanchas de conglornarado (paneles)

fmanulaciuras) 180 4[] 3
Farcalana (labricacion dej 40 Wl 2
Preparaciones de arcilla 10 vl z
Prepariciongs te papel 120 ] 2
Preparacionss de textiles [524] ] 2
Praceso de enfriamicnia (trafamienio) a0 ] 2
Produectos alsnentanas Fab. deld 200 il 3
Praduectos de huertd Jeorarss da

laguintras) A0 1) L
Pradipgtos disolventes idestlacion da) A0x K [ &
Fraductos disolventas (an botallal

ver gacckin embanlados
Bductes de amignio (fabrc, del 20 Wi 2
Praduntes lavado sajin) fab, de) &0 e 2
Pradisies mantenimisnio diel calzade

{fabricacitn def 200 | &
Puertas de madesa (fabricacidn de) 200 e 3
Pulido de madens 410 1l a
Fulido de metales iy W 2
Chigsarias 20 W 2
Cniesas [oomarcia i) 20 W 1
Duesos en caja [fabricacidn de) A0 W 2
Duiases do periddicas 30 1] 1
Radio-difusidn lestudio dal B 1] 2
Radiologia fngimito de) a0 I 2
Radioy TA. (comereio di) 100 1] 1
Radin y T.V. {fabricacion dej B 11} 2
Rampa de descarga con mercansia

irmadia aprae) o ] 3
Recone de cuars |sintéticol GO i 2
Recgne de la madera 160 11 2
Recona de textiles 120 1 2
Recore, ver tamiaén pstampado

metales relevadares (fabricacion de) ao 1l &
Relajeria (cajes, desbasies) 10 vl 2
Relaperia (montaje de pieras) [i]v] Wl x
Redagaria (padms lings para) 20 vl x
Relogria (pezas cOmMBOsTUra reouesto) G0 n 3
Hedoperla ftvental ag Hi |
Reparacianes oe todas clases

faller diej 100 m F
Resina sintélica (Fabricasion de) = B0 | 4




Almacenamientos

UTILIZACION DE fqm ¢ a
LS LOCALES Mealfm? FelExl  Cat
Sabanas (labncacidn daj {14 ] ]
Spcos ifab., yute, papel, plasnco) 20 i 2
Sakdn de pelugueria B0 o 2
Satin da th an ns 1
Sreda amificial (fabrcacion do) a0 lll 2
Seda amifical imanufaciue, hechera,

confacaidn de la) 50 m 2
Berreria dsin abnacen de maderas) 100 il 2
Servitios de mesa {fabricacion dej 40 il )
Sodas {fabricacion sifones de) =0 i 2
Soldaduras de materiales siméticas 180 ] 2
Soldadura sabre metales 20 Wl 2
Soldadura (ialler de| ano Wl 2
Sombrera d&taca) 120 1] 3
Sombrera fvental 120 il 1
Tabagces Irmandacius de) A0 il 2
Tahacos [vanta e 120 i 1
Tallade de pindras 10 Wl 2
Tapiceria {fabrcacion di) a0 n 3
Teatras &0 mn 2
Tejas fooocidng {1 Wl 2
Tajas [hormos secado de peos

an maderal 240 s 2
Tajas (hormes secado & pisos

metilicos] ail Wi 2
Tejas, preparacian de la arcilts 10 Wi 1
Tujas [rensado) 440 Wi 1
Tejas (zecaders g astanles én madaa) 103 n 1
Teias [gacaders 8 astanies matdboos| -4 WE 1
Tegediria (gxoepto de alformibras) ] i 2
Tajido da seda (natumi] D m 2
Tejica del yure 100 {1} 2
Tela encerada [fabricacsin del 160 1 2
Tela (o lonal encerada rmanipukacian) 160 n 2
Tedkfang (central ded 20 I 2
Teblana (fab. de aparanog dal 100 11 2
Tekfenos (fab. de centralas) a0 11 2
Telawisidn (asmichio de) Bl 1L} 2
Temple (taller de) 100 I 2
Tiendas |de talleros o) 2B0 n 1
Tiends dr calzmdas 120 LA} 1
Tintororia 130 1] 2
Tipografia B I 2
Tocatkstos (labroacion de) G il 2
Toldos o benes |fabricacadn del Al 1l 2
Tonmlerin 140 I 2
Taneles de madens Hetncacitn o) 280 [{1] 3
Tomeadura {falker de tomeado) G I 2
Tarneadura en radess 120 U] 3
Tastade de cald 1o [} 3
Tratajos de pazas paouetas, Cu o Fa a0 I 2
Tracsoms (fabricacian de) B I
Transformadomes {constreccian de) =]w) (i1} ]
Transfomnadones (babinada die) 140 (] Z
Tratamients de matenales va usados 200 | 3
Trehiberia {Fabrica die alanbee) 20 Wl z
Trivolado 40 1] ¥
Tubos lumineseentes fabric. de) a0 Vi 2
Lliensilios (fibnca o) A0 I 2
Vaganes [Fabricacidn de 50 n 3
Vehiculss mantag del a0 I 2
Walas (Fabricazitn da) a0 i 2
Wenanas da madera (fabric. de 240 i i
Wentanas (vidrieras) 1680 il z
WVestiduras

lalmactn de venta, ropas vastidos 140 ] 1
Westiduras ranulaciu ropas

weslidos daj 120 ] 2
Vidrig (eomercio de ariculos dal 40 I i
Widna (fabnc. cnscaberia) 20 Wl 2
Yictnia (Fabric, de arficulas de) A0 Wl 2
Vidrin (aller da soplade dal| Al il 2
Widrin [tinte def) [i1e il 2
Widrio (tratamignte daf) &0 Wl z
Vinagre [fabricacidn del 20 Wl 2
Winos (daspacha da| A 1] 1
Yuleamzados [taller dej sin almacén 20 H 3
‘aao fabricacion de) 20 vl 2
Zulaque de vidneres (fabncacsdn dal Fa0 ] z



UTILIZACION DE qm o a qm o a
LOE LOCALES Moalfim? FelExl  Cat ALMACENARIENTDS Meal/m® FeiFxl  Cat
Abanoes aniiciabes 40 ] 1 Capillos 200 ] 1
Acaitg comestiblas an wnekes ALK e 1 Carfirmica [obje1os de) fver “alm, ne’) - : :
Acaitgs an barrilas. Caras 500 I 1
Iminzral, vegetal y animal| AROD RS 1 Cara |objaros de) 500 IV 1
Acides [wor “almacenaje noe”) = Carn para parguat 1200 1] 1
Acumaladones 200 )8 - Cerpales on sato TG00 ] 1
Aldombiras 400 i 1 Carpales an sifas A0 [{] 1
Algodhn en patas 300 n 1 Carillas 200 1 2
Algoddn en rama lguata) 250 i 1 Corvera floneles-ceterna metdlicos) o W -
Alrnantanas lver “almac, n.e’) 200 I 1 Chapa ondulada fver "alm, n.e”} - - -
Almacenes 0o Chapa ondalada (Ans an) jver “alrn
imiatenns na combestibles) ne”| = -
=Cafas de madera o matenal sinlétios A n - Chocalats 00 1 1
~Esfanterias de madera con anbgueles Cigarrillos B0 [[1] 1
o madera S0 nr - Cibndrn ¢ bastidores de imprenta
—Eztanlarias de madera con ca@Es de war “akn. n.e”| = - -
madara 1O n - Colas BOO 1 2
~Estanterias metalicas G n - Calchones TEQ 1 1
~Estanterias matilicas ananquelos de Caloniales 2000 -1y 1
mipdarn 2047 n - Caloms pari imprasadn an nnales 00 Wy 1
=Paleis B0 ns - Calorms para improsadn on bidonaes A0 w 1
=51 las mercaderias noe, asmn Copos de patata A00 i 1
ernbalades o caridn o materialng Corchos v abjetas an corcha 200 - 1
sintiticos habird que afadic 20 Meal Cogrmdricos 120 1 1
a bos valomey indicados, Cuerdas 150 I 1
Adernds e llevard Cuero 400 n 1
Fa Il e luggar i 1Yy s Lomard Sp Cuero fabjetos de) 150 n i
Car Il an ugar da 1) Cansderar & Cuero sintélica 400 |1} 1
embalaje Cueerp sintébico (ohjetos de) 2000 1] 1
|hojn SP1 MAS2/ 2207,
Almacenes con mercancias diversas Decorado de teatro v Simikans 250 i 1
{rmadia apros.) 100 n 1 Desperdicios de madera G600 m 1
Almagenes en tandas (meda Desmpardicios
agraxinmanda) B0 ] 1 lrrnpas inflamakias wajos) f= L] I 2
Amianta, Objetos de ver “aime. ne”} - = - Desperdicios de papel en balas G 1] 1
Aparatas caseros (electrodomisticos| =] I 1 Dizokenics A I 2
Aparntas oléciricas 40 ] 1 Dvagueria a0 I 2
Aparalos electrdmeos - ] 1 Electrodomeslicog
Aparalas |pierss guellas martilcas vl Boaranns casens]
paral fvar “alm. n.c) = = = Enchapados T i 1
Archivas (documentos et 400 1l 1 Escayala fahjatos de) lver “alm. ne’) - - -
Argna = Wl - Escobas 1060 1] i
Armas fwer “alm. n.c."} - - - Egcombros de texsiles
Articulos de imprenta en estanieriag A0 (1] ] jdesechos, restos) 200 Hi 1
Articulos de imorenta sobre Eapuma de caucho en blogues B0 -1 2
paletizadares 2000 1] 1 Ezpuma da caucho on relks, rmoores
Articubos dentales a0 - - ¥ IFOEIGE pROUains 300 i 2
Asfalta en toneles {alguitring E-1014] IV 1 Espuma sinténica {articafos dal 180 1] i
Arts hechos con azioar 0 I 1 Espuma sintética an rollos y recanas
Arts. tricotados (tejidos de puntn| 180 I 1 ¥ rOI0s penuRios 220 N 2
Automioviles [accesorios gaa) a0 L] ] Espiritupsos 200 ] )
Ardcar 2000 I 1 Esquias na apiladas 400 I 1
Barnices (matenas primas) GO | 2 Fitras g coco 00 n 1
Barnices en Bidones (latas grandes) 400 i 2 Fibras vagetales |espartol 260 i 1
Barnices miinadas 800 | 2 Fickro 200 ] 1
Brbhidas na alcohélicas (wer “alm. ne”} - - - Fleres artificialos A0 18 1
Brtnaria TO0 Il 1 Forres de picles BOO 1l 1
Babinas de madera pars cables 1240 " ] Frutas (ver “slmancenajes e - - -
Bramante o amila pas embalaEs 250 N 1 Fusgaes artificiales 200 (Ex1H 2
Bramantes, cuerdas linas 250 ] 1
Breg 040 1 1
Cables (en bobenas de madara) 154 e 1
Caté verde (frosco) oo n 1
Capas de madera 150 nr 1
Calzados 100 m 1
Calrades [guarncianes parm) 200 mn 1
Carnas v ropas de cama 124 ] 1
Camaras figorilicas a0 e 1
Cafia [griicules en) =] 1l 1
Canastas an mimbre A0 m 1
Ciifiannn 300 n 1
Carhiin 2500 I 1
Caramnlas 200 ] 1
Carton pmbetunado 00 ] 1
Carman fen hiojas a pitas| 1000 -1 1
Cartdn (objetas dep 100 Hi 1
Carthn ondulzde 300 1] 1
Caucho [ohjetos da) 1200 1 i
Cauche an bruto HE0O ] 1
Calsloadio BOG ] Z
Comenlas 5 Wi 1



UTILIZACION DE

qm L1 a

LS LOCALES Mealfm? FelExt  Cat
Gallaras 200 1 1
Gas lqueds ¢, por litro [ 1 1
Gas liquto &n boralla 1500 (Ex 10 -
Génerss de punts 00 [[1] 1
Granos 200 I 1
Grasns 4500 I 1
Grasas alimenticias 4500 I 1
Grava - Wl 1
Haring en £3005 2000 ] 1
Haring en sifios 3600 n i
Hano an hates 250 m 2
Hilz metdlica na aislada fver “alm.

el = = g
Hile metdlics aiglade 44 i 1
Hila para tejidas 200 i 1
Wormes pars cond, de calzado en

madars & matenal sintético a00 n 1
Hormmigén {slementas onj
fear “am. ne”} - - -
Husvos 440 W 1
Jabida 1000 W 1
Jaulas de madera para embalajes 160 n 1
Joyaria (anicubs def fver "alm, n.e”) = = =
Juguetes na. + ¢ mezcladas 200 n 1
Limparas de incandescenda
feer Talm, fe”) - = =
Lanas 450 I 1
Leche en gobag 2800 I 1
Laqumbires {rescas lvar “nlm. na’) = - -
Lancarin 150 n 1
Libiros 00 40 1
Licaims v aspeaifunsis - - -
Lino 20 i} 1
Lispeula 00 1% 1
Madera contrachapada 1000 I 1
Madara en Baito 1600 i 1
Madera para hacer fusgo EOO il i
Maxiera (ohjetos do) 300 I 1
alta en silos 3200 I 1
Manteguilla 1000 1" 1
Macminas teer “alm. n.c”) - - =
Maguines oo cosar ivar “alm, ne) = - -
Maguinas lavadonss aoemuladas (1 I 1
Méguings para oficnas

wer “afme ne,”) - - -
KMasilly pear Zulaqus de vidriesos) - - -
Materiabes de construceidn (media) 2000 1 1
Materizhos sintbucos (shptes de) 200 i 2
Ntatarial de oficing 200 i 1
Matarial para embalaje 240 il 1
Matadal abboirica a0 n 1
Ratenias sintiicas an brta

fexcepta espumas) 1400 n i
Matongs sinficas, espurnas an

blagues 300 |- 2
Medicamentos a0 n 1
Malaza en 1onekas 1200 n 1
Mandleos (objatos) lvar "pim. ne”) - - -
Motoms alécirioos ver “almona™) - - -
Muehies divarsos no apilados 200 e 1
Municiones pam armas de mnag Ex (Exill 2
Megr de hurna an sacos IGO0 0 1
Meurmaticos 440 11 1
Mitratos [salitra) 20 1] 1
Mitrocel losa (himada en tancles) 250 L} 3



qm Z & qm [= a8
ALMACEMAMIENTOS Mealim?® FelExt  Car ALMACENAMIEMTOS Mce/m? Feifx)  Cat
Faija o {11} 1 | Tabacoe en bruts A00 I 1
Palets an madera 3200 I 1 | Tabaco manufachmss 500 1 1
Papelaria (abasios del 200 1] | Tejas en palets de mades 40 I 1
Papal (hajas de amanianados) 2000 I 1| Tejas en palets metalicas o LY, | 1
Papal iohjetos de) 280 W 1| Tepidas {textites) 400 i
Fapal {rollos apitados Tala de ling 0 (U] 1
hrzontaknente] 2400 n 1 | Tefa pnoerada 300 1l 1
Paped {rollos apilados varticalmente) 2400 |3 1| Telovisian (aparates dej i I 1
Pastas alimenticias A00 1 1 Texdiles (bejidos v eniramasos) 250 - 1
Pelo animal 150 " 1 | Tocadscos 1) I 1
Pelusa de madem 300 n 1 | Toneles vacios en madem 200 I 1
Parsianas, crlasias &) " 1 Toneles vaclos de matenales
Pinkes aA00 V-V 1 anidlicas Zﬂ(’.:l i 1
Filas secas a0 1l 1 | Tractoms, na apilados [EIw] Wl 1
Flagas de conglomemda 1600 i 1 (Topes :: = 200 il 1
Flumas para camas Tubsed luminescentes (war “abn, ne | = = =
|para wensilios de casa) GO - ] :
Parcelana [abjetos def ver “alm. o) - - - | Mrengilios divarsos Uﬁl‘ll‘lﬁﬂ @ almacén =
Pras. alimet. almactn de malenas g nallar) fwar “alm. n.el 12%) - -
primas B0 m 1 | Uiramannes (ver coloniales) - -
Procucias alimenncios preparadas 200 n 1 :
Plos para mantemmignia del calzada 500 I 1 | Vendajes [produclos para apdsitos) 200 1] 1
Plas quinmicos esencialmante Wenlanas o& madera &0 m 1
compustibles 320 1] 7 | Ventanas an matenal sintético BO 1} 1
Pros. quiricos esencinlments 0o Westidos T 100 1 1
camoustibles 40 1| Vidao v articules de vidrigria
Ptos. quimicos combustibles y no [war “akm, n.e"l = = -
cambustibles mezclades 200 Il 2 | Migas v suslos en madara
Produstos quinmicss par lnbomioin 120 1] 2 _['.'r:r tambidn ma{era_g_- 1000 I 1
Productes para legia (matenas primas) 120 1 1| Wirntas de madera ensiladas ROO 11 z
Pros. para lejias
(productos terminsios 50 i 1| Weso fver escayala)l - = -
Pueras de maders 420 n 1| Yure 320 U] 1
kS 041 N Lt 1000 e 1
EE:EI'IL:EHI maleras sintelicas oL o R dasi koot 50 i :
Tuemsns G500 W 1
Suincallera fver “alm, n.c."} - -
Radin (apamtas) &l L 1
Racipientes on matenal sintélico 170 m 1
Recipentes de acumuladars an
materia sinkélica 20 I
Rilajes en estuches o cajas ile] n
Relsjeria, plezas pam fuer “alm. ne”) = =
Rellnados (producios para)
EEpurma sintética mouid 100 i
Resing sintética en loneles 1000 I
Aesing sintdtica en placas BOO I
Arvpstimientas de suelss en matenas
amgdnicas 1600 e
Sacos de vule 180 n
Sncos de papel 3000 n
Sacos an matenal sintética {plistical G000 i 1
Sada arificial frmyan) 2000 ik 1
Snderias 280 1l 1
Sarrin |wer pelusa de madera)

Observaciones

gm es la carga térmica mobiliaria. Si en la construccién y decoracion del inmueble se emplearan cantidades apreciables de
combustibles, la carga térmica que ello comportaria debe sumarse a la contenida en las tablas.

La carga térmica en el caso de almacenamiento lo es para cada metro de altura til del almacén.

Tal como se indica en la NTP-36.83, los valores correspondientes a los parametros ¢ y a deben cualificarse para su utilizacion en la
valoracion del riesgo intrinseco.

La equivalencia sugerida es:

a) Cualificacion del grado de peligrosidad de los combustibles.

Propuesto por Liilizar en

Gretener (CEA) HBE-CPI-82
Fe (Ex)
I Alta ra)
Il hedia (h)
... %1 Baja (B

b) Cualificacion del Riesgo de activacion.

Propuesto por LKilizar en

Gretener (CEA) HBE-CPI-82
1wz Bajo (B)
3 hedlio (k)
4y 35 Alto(a)

Bibliografia

(1) MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y URBANISMO
"NBE-CIPI-82"



Real Decreto 2059/1981 de 10-4-1981 BB. 00. EE. de 18 y 19-9-81. Modificada en el Real Decreto 1587/1982 de 25-6-82 BOE de 21-7-
82

(2) GRETENER, M.
Determination des mesures de protection decoulant de I'evaluation du danger potentiel d'incendie
Berne, Ass. des etablissements cantonaux d'assurances contre l'incendie. 1973

(3) AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
Ordenanza de prevencion de incendios en el término municipal de Zaragoza.
Zaragoza, 1980.
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Anexo 5. Mapa de Amenazas y Peligros Naturales del

Canton de Cartago
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Simbologia: Lovenda:
Deslizamientos @ Centros poblados Leyenda:
Rios y quebradas Red vial Fuente: Hojas Cartograficas (Abra, Istaru, Caraigres, Vueltas y Tapanti, IGN, Escala 1:50 000)
T Poiiducto de fallas. Proyeccion CRTM05
[ vesizamientos (Madrigal, 2014) Modelo de Elevacion Cartago Sector de Mitigacion del Riesgo Volcanico y sismico (OMIRYS) Trabajos de Investigacion UCR/UNA-OVSICORI, RECOPE;
[7] Riveras inestables Elevacién ICE Y CNE, Percy Denyer, Walter Montero y Guillermo Alvarado, 2006.
P2 Fuujos de lodo I 3040 - 3420
Areas con potencial de inundaciones I 2660 - 3040 .
istrtos Cartago 2280- 2660 Aclaracién Importante:
V Irazui Area con mayor exposicion piroclastos, ceniza, luvia 4cida, gases 1900 - 2280
[ Virazo Alwien 1520 - 1900 El presente mapa de amenazas y peligros naturales, es un producto preliminar, no exhaustivo, elaborado por la CNE a escala
[-77] VIrazi Pluma de ceniza Coen 1140 - 1520 1:50.000. Como tal, este mapa representa una aproximacion al inventario de fuentes de amenazas y peligros naturales del
["-77] Virazu Pluma de ceniza viento predominante 760 - 1140 territorio que cubre, segun la informacion disponible a la que se le ha tenido acceso. Debido a la escala del mapa, y a la fa Ita
[ Virazu Area con mediana exposicion a gases, lluvia 4cida, cenizas 380 - 760 de informacion base, como actualizacion por medio de mapas geologicos y geomorfologicos detallados, el presente mapa
[_7] v Turrialba Area con alto a moderado peligro de caida de cenizas 0-380 tiene limitaciones de informacion particularmente para las areas que en el mapa aparecen en “blanco”. De igual manera, los
[ ] vTurriaiba Peligro bajo por caida de cenizas y lluvia 4cida radio 20 km elementos de amenaza indicados pueden requerir ajustes de ubicacién en casa de ser trasladados a escalas menores.
[*"] v Turrialba Peligro bajo por caida de cenizas y bajo por lluvia dcida
[ wagunas En razon de lo anterior, este mapa debe de utilizarse como una orientacion genera de referencia sobre el tema y en ningin
M Fals Paleotectsnicas momento, debe aplicarse como sustituto de mapas técnicos especializados realizados a menor escala y conforme a las
R Fallzs del Cuatemario metodologias establecidas para identificacién y cartografiado de amenazas y peligros naturales. De igual manera, el mapa
== Pliegues. tampoco sustituye estudios técnicos locales realizados a escala detalladas para la planificacion y construccion de obras. Pese
3 15 0 3 6 9 12 a esto, dichos mapas y estudios mas detallados, estan en la obligacion de citar el presente mapa y explicar las posibles
. - diferencias que puedan haber entre ambos productos, a fin de garantizar la i ntegridad del analisis realizado.
= = e e [N




Anexo 6. Solicitud de Incendio Comercial e Industrial

Adhesion y Contrato Tipo Seguros Generales

Vi



INSTITUTO NACIONAL DE SEGUROS

e

(O COMERCIAL, SERVICIOS E INDUSTRIAL

é SOLICITUD DE INCENDIO COMERCIAL E INDUSTRIAL () ALMACENES DE DEPOSITO FISCAL Y/O GENERAL
~—=IINS ADHESION Y CONTRATO TIPO
INCENDIO COMERCIAL E INDUSTRIAL SEGUROS GENERALES

O RIESGOS DEL CAFE

POLIZA N°. O COTIZACION OEMISION O VARIACION
Este documento sélo constituye una solicitud de seguro, por lo tanto, no representa garantia alguna de que la misma sera aceptada por la aseguradora, ni
de que, en caso de aceptarse, la aceptacion concuerde totalmente con los términos de la solicitud.
LUGAR, FECHA, Y HORA DE EMISION DEL SEGURO O DE LA SOLICITUD DE ENDOSO:
LUGAR: HORA:
FECHA: | DIA: MES: ANO:
[ MONEDA: O COLONES O DOLARES ]
VIGENCIA: Desde: / / Hasta: / /
* Este seguro puede ser suscrito por una vigencia anual o por un periodo inferior (corto plazo). La estructura tarifaria del seguro para cada opcion de vigencia
es diferente y dependera el nimero de dias por el que se contrate el seguro.
o Nombre o razén social: N° de Identificacion:
o
D . .7
<Et Direccién exacta:
(@]
=
T Provincia: Canton: Distrito:
o
(72}
o
< Teléfonos: Correo electrénico:
(=) Apartado:
/ Fax:
Nombre o razén social: N° de Identificacion:
(]
[=] . -
é Direccion exacta:
=)
2
gt) Provincia: Canton: Distrito:
-
w
a
8 Teléfonos: Correo electrénico:
lg Apartado:
/ Fax:
Indique el medio por el cual desea ser notificado: Recuerde mantener actualizados sus datos
Seleccione el plan Recargo Financiero* INDIQUE SI TIENE POLIZAS SUSCRITAS CON OTRA COMPANIA
de Pago Colones Délares ASEGURADORA:
§ O Anual Sin recargo Sin recargo O Si O NO
O
2 O semestral 8% 5% Nombre de la Compafiia Aseguradora:
i
w O cuatrimestral 10% 6%
(=] Numero de pdliza suscrita:
@ O Trimestral 1% 7%
';; O Bimensual 12% 8% INDIQUE SI SE ASEGURA POR CUENTA PROPIA O POR CUENTA DE UN
(=) .
O Mensual 13% 9% TERCERO:
*El porcentaje de recargo aplica sobre la prima anual. (O Aseguramiento por cuenta propia () Aseguramiento por cuenta de un tercero
TIPO DE RIESGO A ASEGURAR
(O Edificio
D Contenido D Fijo D Declaratorio
[ Estado de conservacion: O Optimo O Muy bueno OBueno ORegular OMalo O Muy malo ]

Tel: (506) 2287-6000, Apdo. Postal 10061-1000 San José, Costa Rica.: Direccién electrénica: www.ins-cr.com
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RUBROS POR SUMA % PRIMA % DE BASE DE TARIFA A
ASEGURAR ASEGURADA PROVISIONAL COASEGURO | ASEGURAMIENTO*| NETA | PRIMANETATOTAL
n
w
-
m
<
"4
=)
(O]
w
7}
<
8 TOTALES Prima neta:
[14
m
E Codigos bases de aseguramiento:* Imp. de ventas
01= Valor Real Efectivo 03= Valor Contable Total 2 pagar
02= Valor de Reposicion pagar:
Participacion del Asegurado en las Coberturas C y D al: 020% O10% O Sin participacién
¢ Coaseguro 80%?: Osi ONo )
Detalle los colindantes al norte, sur, este y oeste de la propiedad:
n
w
-
=z
<
a
=z
|
3
Si la propiedad a asegurar esta cerca de un rio, mar, lago, talud o pendiente, indique a qué distancia:
Ooa5m ODe6a10m ODe11a20m ODe21a50m ODe512a100m O Mas de 100 m
UBICACION DE LA PROPIEDAD
- Si existen mas zonas de riesgo declarelas en formulario adicional -
<0
n o
g g Georeferencia: Latitud Longitud
w ('8
o g Provincia: Cantén: Distrito:
(]
E ; Urbanizacién, barrio, residencial, condominio, centro comercial, etc: N°. Casa o Local:
S8
W oz Otras sefias:
0
[ N4
o2 .
'2 8 INTERES ASEGURABLE DEL SOLICITANTE
8 2 || Orropietario QArrendatario (QUsufructuario (JDepositario (JAcreedor (JConsignatario (JOtros, especifique:

Clase de construccion: Oa OB (Qc Actividad desarrollada en la Zona de Fuego:

DETALLES CONSTRUCTIVOS

Rangos de afio de construccion: O Antes de 1974 0O 1974-1985 (0 1986-2001 O 2002-2009

(2010 a la actualidad

FOLIO REAL O NUMERO DE PISOS :

NUMERO DE FINCA

PISO DONDE SE UBICA
EL BIEN AASEGURAR:

Edificio ocupado por: Si el edificio esta ocupado por inquilino, indigue nombre y direccién del propietario:

O Propietario (3 Inquilino

Area total de construccion (m?):

Si el edificio comparte varias actividades, especifique las mismas:

INDIQUE EL MATERIAL CON EL QUE HA SIDO CONSTRUIDO EL RIESGO QUE SE DESEAASEGURAR

PAREDES
EXTERNAS | Especifique:
PAREDES
INTERNAS | Especifique:
PISOS
Especifique:
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DETALLES Y VARIABLES DEL TIPO DE CONSTRUCCION

O concreto reforzado colado en sitio:

(@] Concreto prefabricado:

(@] Paneleria liviana a doble forro:
(] Paneleria tipo emparedado:
(] Madera:
O Mixto (Madera - Concreto) u otro:

Marcos de concreto con
muros de corte:

Marcos de acero:
Marcos de acero arriostrados:

Naves de mamposteria:

Naves de acero:

OO0 O0o0o0O0 0O

Naves de Concreto prefabricado:

ENTREPISOS
Especifique:
TECHOS .
Especifique:
CIELO
RASO Especifique:
) PUERTAS
o Especifique:
2
= . . . .
9 PUERTAS Cerraduras: O Llavin sencillo (3 Llavin doble/paso (O Otro. Especifique
- EXTERNAS
(%)
4
o
o
ﬂ Especifique:
3
E VENTANAS ¢ Cuenta con proteccion?: si O NO O Especifique:
(=)
TAPIAS Altura: m Material:
¢ El edificio cuenta con balcon (es)?: NO (O si O
BALCONES ¢ Tienen alguna medida de protecciéon? NO O si O ¢ Cual es esa proteccién?:
Especifique:
SISTEMA ¢Entubado?: (O NO (O si
ELECTRICO
Voltaje: O 110v O 220v  O440Vv
Datos Obligatorios de Cumplimentar
(] Mamposteria: Paredes de block, o ladrillos o arcilla, se llaman también paredes de relleno en block o ladrillo, el

mortero es el concreto o la mezcla, con que se adhieren los blocks.
Paredes o muros chorreados, con armadura interna de hierro, varillas.

Corresponde a todas las casas pequefias construidas en sistemas prefabricados, baldosas de
concreto.

Paredes de Fibrolit, Gypsum o Fibrocemento u otro similar, con una armadura liviana interna de
aluminio o latén.

Similar a la definicién anterior, solo con revestimiento por una cara o lado, también se puede
considerar paredes de tipo similar a la marca convitec, estereofén con armadura calibre bajo, con
concreto inyectado a presion, similar a concreto.

Madera.

Mixto, puede ser Zécalo: Concreto armado, Mamposteria hasta una altura determinada, seguida por
estructura de madera o metal, paredes de madera, HG (Hierro Galvanizado), Fibrocemento ( Fibrolit,
Gypsum, Denn Glass).

Pared Estructural de mayor rigidez y mayor capacidad soportante de empuje lateral.

Estructuras de acero, hierro H o |, alma llena.

Estructuras disefiadas, en metal (arriostres)

Edificios similares a bodegas muy grandes, construido en concreto.

Edificios similares a bodegas muy grandes, construido en metal, pisos de concreto.

Edificios similares a bodegas muy grandes, construido en concreto prefabricado.
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MEDIDAS DE SEGURIDAD

O Durante todo el dia O Medio dia
O Durante la noche O Otro. Especifique:

EL LOCAL PERMANECE SOLO:

¢En los ultimos 5 (cinco) afos la propiedad a asegurar ha sufrido pérdidas (incluyendo intentos de robo), por eventos relacionados con las
coberturas solicitadas? siQ NO O

En caso afirmativo detalle en hojas anexas la siguiente informacion: fecha, evento, cuantia del dafio y medidas preventivas tomadas para que
no vuelva a suceder.

Tipo: OAgua O co2 (O Polvo Quimico:

EQUIPO ¢El inmueble posee extintores?: (NO (OSi:
EXTINTOR . -
Cantidad O otro. Especifique

¢ Los extintores reciben mantenimiento: JNO O Si ¢ Existe sefializacion?: (O No Osi

ROCIADORES

" Activacion: (O Nohay (O Detectores automaticos (O Manual | Tipo: O Temperatura
AUTOMATICOS

Cobertura: (J Parcial (O Total O Otro. Especifique:

ALARMA

CONTRA Activacion: (O Nohay (J Detectores automaticos  (J Estacion manual ~ (JTipo sefial (O Sonora O Luminosa

INCENDIO
Transmisién de alarma: (O Desde puesto fijo a bomberos O Automaticamente por activacion de

sensores a bomberos

INTERVENCION

BOMBEROS Tiempo de llegada: O Menos de 15 minutos O Mas de 15 minutos O No hay

¢ Existe alarma contra robo?: QN0 (Qsi

ALARMA ¢;Estéa operando?: JSI (Q NO ( En caso afirmativo adjunte el documento de ultima revision)

CONTRA

ROBO Sistema de operacion: (JMagnética ([ Electrénica (3O Conecta con la oficina de seguridad (adjuntar copia contrato)

Otros componentes de seguridad: A Circuito cerrado de TV en jardines

O Luces infrarrojas o rayos laser en jardines

VIGILANCIA Nombre del prestatario del servicio:

Guarda de seguridad: ONohay Qinterno (OExterno (Nocturno (Diurno (Permanente (JOcasional

NOTA

Los datos requeridos en el presente formulario son indispensables para la valoracion del riesgo a proteger, no son excluyentes con otros formularios
que requieran de similar informacion.

BENEFICIARIOS

En el caso de que se desee nombrar beneficiarios a menores de edad, no se debe sefialar a un mayor de edad como representante de los menores
para efecto de que, en su representacion, cobre la indemnizacién. Lo anterior porque las legislaciones civiles previenen la forma en que debe
designarse tutores, albaceas, representantes de herederos u otros cargos similares y no consideran al contrato de seguro como el instrumento
adecuado para tales designaciones.

Nombre: Identificacion:

Fecha de nacimiento: Parentesco o interés: Porcentaje:

Nombre: Identificacion:

Fecha de nacimiento: Parentesco o interés: Porcentaje:

DATOS DEL ACREEDOR

Nombre del acreedor (primer apellido, segundo apellido, nombre o razén Persona: (J Fisica Numero de Cédula:
O Juridica

Actividad econdmica: Correo Electrénico: Apartado o cédigo postal: Numero de tel: Numero de fax:

Domicilio:

Monto acreencia: Grado acreencia:

MODALIDADES DE ASEGURAMIENTO

Seleccione la opcién de aseguramiento requerida:  (J Al 100% (O Coaseguro 80% (3 Primera Pérdida
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SISTEMA DE LIQUIDACIONES

Rubro de mercancia (monto minimo asegurado de 75,000,000.00 colones ¢ 150,000.00 délares): (3 Si (O No
Porcentaje de prima minima provisional: 0O 75% O 100%
COBERTURA BASICA
A: INCENDIO Y RAYO
Seleccione la cobertura requerida:
Cobertura Tarifa
O B:RIESGOS VARIOS
(O C:INUNDACION, DESLIZAMIENTO Y VIENTOS
n (O D: CONVULSIONES DE LA NATURALEZA
w - -
2' (O E:DANO DIRECTO A LA MERCANCIA
g (COBERTURAADICIONAL UNICAMENTE PARA ALMACENES DE DEPOSITO FISCAL Y/O GENERAL)
g (O F:PERDIDA DE BENEFICIOS
; Monto asegurado:
<
g Periodo maximo de suspensiéon de operaciones: meses.
=
4
ﬁ O G: LLUVIAY DERRAME (EXCEPTO PARA ALMACENES DE DEPOSITO FISCAL Y/O GENERAL)
[*]
o O H: PERDIDA DE RENTAS POR CONTRATO DE ARRENDAMIENTO
Monto asegurado: Periodo de indemnizacién en meses:
O I: ROTURA DE CRISTALES Monto asegurado:
O Q: GASTOS EXTRA Monto asegurado:
O S: MULTIASISTENCIA COMERCIAL (PLAN TOTAL PLUS)
Clausulas Adicionales MONTO ASEGURADO
Aseguramiento sin libros de contabilidad 0O sij O No
o Riesgos bajo el régimen de admision temporal 0O si O No
|
3
8 Amparo automatico de bienes nuevos 0O si O No
a
<
g Localizacién maltiple 0O si O No
5
2
j Producto terminado 0O sij O No
(&)
Vehiculos o equipos en reparacién o consignacion 0O sij O No
Traslado temporal de bienes O si O No
n® SUBLIMITES MONTO ASEGURADO
w O
(== A s .
E é Sublimite para reposicién de registros contables. O si O No
=1 <
0o . . . .
a <Et Sublimite de honorarios a técnicos y profesionales. g si 3 No
8 @ ¢Lleva libros de contabilidad? Qsi O No ¢Lleva inventarios permanentes? (3 Si (O No
|
= m
8 ﬁ: Nota: Los libros de contabilidad y otros registros auxiliares, deberan guardarse en un local diferente al que contiene la propiedad asegurada,
% Z | | pues en un eventual siniestro, son documentos probatorios de la pérdida. Por lo tanto, sin ellos el asegurado no podra respaldar su solicitud de
< 8 indemnizacion.
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OTROS ASPECTOS

Si se asegura mercancia, indique si ésta es: O Materia prima (O Producto en proceso O Producto terminado

Si la mercaderia a asegurar no es propiedad del solicitante, indique el nombre del propietario:

El Instituto Nacional de Seguros tendra la potestad de solicitar una certificacion de la resistencia al fuego, cuando asi lo estime necesario,
extendida por laboratorios oficiales o privados , nacionales o extranjeros, acreditados para tal fin por la autoridad competente, cuyas pruebas
seran las que la Asociacion Norteamericana de Ensayo de Materiales- ASTM (American Society of Testing Materials) - tenga publicadas en su
Ultima edicion, tal como lo regula el Reglamento de Construcciones vigente.

En caso de tratarse de una péliza modalidad Contrato Tipo son susceptibles de negociacion los siguientes articulos:

1. Las coberturas. 2. Descuentos y Recargos aplicables a la Prima
3. Base de Aseguramiento. 4. Infraseguro

5. Participacion. 6. Deducibles

7. Declaraciones o Reportes para Mercancias. 8. Pago de Primas

9. Fraccionamiento de Primas. 10. Periodo de Gracia

11. Riesgos Excluidos. 12. Propiedad No Asegurable

13. Propiedad Excluida. 14. Base de Valoracion de la Pérdida

15. Participacién de Utilidades.

Este seguro opera con la inclusiéon automatica del factor de Proteccion Contra la Inflacion (PCI), el cual tiene como objetivo aumentar el monto
asegurado de su propiedad en cada renovacion anual de la poliza. Marque la siguiente casilla si usted no desea la aplicacion de esta proteccion.
¢ Desea la aplicacion de este porcentaje?

E O No aplicar
PCI: factor de aumento aplicable al final del afio - pdliza, a la suma asegurada correspondiente a la partida de edificio, en proporcién igual al indice
de costo promedio por metro cuadrado para el Comercio y la Industria, calculado por el INS con base en informacién de la seccion de Estadisticas
Econdmicas para la Construccion, emitida por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos.
] DEDUCIBLE QUE APLICA
COBERTURA DESCRIPCION -
COLONES DOLARES
A Incendio y Rayo Sin deducible
B Riesgos Varios ¢50,000.00 fijos por evento $100.00 fijos por evento
» [} Inundacién y Deslizamiento y Vientos
w
- . -
] c Inundacion y Deslizamiento y Vientos 5% de la pérdida con minimo de| 59% de la pérdida con minimo de $300.00
g para Invernaderos ¢150,000.00
(=]
H D Convulsiones de la Naturaleza
Dario Directo a la Mercancia (Cobertura 5% de la perdida con minimo de | 5% de la pérdida con minimo de $300.00
E Adicional Unicamente para Almacenes ¢150,000.00 y un maximo de 2% del | y un maximo de 2% del monto total ase-
de Depésito Fiscal y/o General) monto total asegurado. gurado.
F Pérdida de Beneficios Minimo de 5 dias de paralizaciéon con un maximo de 15 dias
I('él;'(\g: ); DerrameAl d 5% de la Pérdida con un minimo de |5% de la Pérdida con un minimo de
G pto para Almacenes de ¢50.000,00 $100.00
Deposito Fiscal y/o General) R :
H Pérdida c‘ie rentas por contrato de Minimo de 5 dias con un maximo de 15 dias
arrendamiento
| Rotura de Cristales . .
Sin deducible
Q Gastos Extra
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DESCUENTOS Y RECARGOS APLICABLES A LA PRIMA

Medidas de sequridad implementadas
Se otorgan descuentos en la cobertura A. Incendio y Rayo por medidas de seguridad que disminuyan la probabilidad de incendio, segun la siguiente

tabla:

( Descripcion Descuento \
Rociadores automaticos 12,50%
Sistema contra incendio 10%
Sistema de deteccion y alarma 5%
Plan de continuidad de negocios 5%
Hidrantes 5%
Brigada 2.5%
L Total descuento maximo: 40% )

Siniestralidad

A solicitud del Asegurado y/o Tomador, el Instituto podra otorgar un descuento en la prima de riesgo por buena experiencia siniestral, el descuento sera
aplicable a partir de la primera renovacion del Contrato de Seguro. Se exceptua de este descuento la cobertura "D”.Convulsiones de la Naturaleza.
Asimismo, el Instituto podra realizar cargos a la prima comercial del contrato cuando presente frecuencia y severidad segun la siguiente tabla:

( % Siniestralidad Descuento Recargo b
De 0% a 20% 30.00%
Mas de 20% a 40% 20.00%
Mas de 40% a 60% 10.00%
Mas de 60% a 80% - -
Mas de 80% a 100% 10.00%
Mas de 100% a 120% 20.00%
\_ Mas de 120% + 30.00% y

Monto asegurado en la péliza
Se otorgan descuentos en la prima de las coberturas solicitadas, segun la siguiente tabla:

( SUMA GLOBAL A ASEGURAR )
COLONES DOLARES
MONTO DEL SEGURO DE INCENDIO DESCUENTO MONTO DEL SEGURO DE INCENDIO DESCUENTO
Mayor a ¢300.000.000 menor a ¢500.000.000 2,5% Mayor a $ 600.000 a $1.000.000 2,5%
Mayor a ¢500.000.001 menor a ¢700.000.000 5,0% Mayor a $ 1.000.001 menor a $1.400.000 5,0%
Mayor a ¢700.000.001 menor a ¢1.000.000.000 7,5% Mayor a $1.400.001 menor a $2.000.000 7,5%
\Mayor a ¢1.000.000.001 10% Mayor a $2.000.001 10%

REQUISITOS DE
SUSCRIPCION

» Solicitud del aseguramiento debidamente cumplimentado.

» Formulario Conozca a su cliente para persona Fisica o Juridica.

* Personeria Juridica.

+ Copia de cedula de identidad fisica nacional, residencia o pasaporte del Tomador y/o Asegurado o el representante legal y/o apoderado de la
empresa en persona juridica.

* Recibo de Servicio Publico del Tomador y/o Asegurado o el representante legal y/o apoderado de la empresa en persona juridica.

* Fotocopia del permiso de funcionamiento extendido por la Oficina de Higiene del Ministerio de Trabajo, para aseguramiento de Estaciones de
Servicio y Calderas.

» Formulario Contable cumplimentado, para aseguramiento mediante la modalidad de libros contables.

» Lista de la maquinaria, mobiliario y/o equipo (descripcién del bien, modelo, marca, tipo, serie, valor, antigiiedad).

La solicitud de seguro que cumpla con todos los requisitos del asegurador debera ser aceptada o rechazada por este dentro de un plazo maximo de treinta
dias naturales, contados a partir de la fecha de su recibo. Si el asegurador no se pronuncia dentro del plazo establecido, la solicitud de seguro se entendera
aceptada a favor del solicitante. En caso de complejidad excepcional, el asegurador debera indicar al solicitante la fecha posterior en que se pronunciara,
cual no podra exceder dos meses.

DERECHO
DE

RETRACTO

El asegurado tiene la facultad de revocar unilateralmente el contrato amparado al derecho de retracto, sin indicacién de los motivos y sin
penalizacién alguna, dentro del plazo de cinco (5) dias habiles, contados a partir de la fecha de adquisicion de la cobertura. El Instituto
dispondra de un plazo de diez (10) dias habiles a contar desde el dia que reciba la comunicacién de la revocacion unilateral del contrato,
para devolver el monto de la prima.
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poliza.

DECLARACIONES

Declaro que toda la informacién anterior que ha sido dictada o escrita por mi, es completa y verdadera, y forma la base sobre la cual
se fundamenta el Instituto para emitir la péliza. Con lo anterior, es mi deseo y autorizo a la entidad financiera a incorporarme en esta

OBSERVACIONES DEL
TOMADOR Y/O ASEGURADO || DEL SOLICITANTE

OBSERVACIONES
DEL INTERMEDIARIO

Riesgo aceptado por:

Revisado por:

Firma:

Nombre:

Nombre:

Fecha: Hora:

Firma:

Intermediario:

Sello:

ESPACIO EXCLUSIVO PARA EL INSTITUTO

OBSERVACIONES

ESPACIO EXCLUSIVO PARA SUSCRIPTOR:
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1. En caso de un evento, comunicarse al teléfono 800-TELEINS (800-835-3467), Fax 2221-2294 o a la direccion: contactenos@ins-cr.com.

2. De no haberse informado al Asegurador la existencia de sustancias inflamables o liquidos combustibles, y de comprobarse en un
siniestro que éste se produjo por la existencia de alguno de ellos, este contrato sera nulo. El Instituto Nacional de Seguros tendra la
potestad de solicitar una certificacion de la resistencia al fuego, cuando asi lo estime necesario, extendida por laboratorios oficiales
o privados , nacionales o extranjeros, acreditados para tal fin por la autoridad competente, cuyas pruebas seran las que la Asociacion
Norteamericana de Ensayo de Materiales -ASTM (American Society of Testing Materials)- tenga publicadas en su ultima edicion, tal
como lo regula el Reglamento de Construcciones vigentes.

NOTAS IMPORTANTES

3. Los datos requeridos en el presente formulario son indispensables para la valoracion del riesgo a proteger, no son excluyentes con
otros formularios que requieran de similar informacion.

PROCESO DE ANALISIS Y ACEPTACION O RECHAZO DE LA SOLICITUD

Este documento sélo constituye una solicitud de seguro, por lo tanto, no representa garantia alguna de que la misma sera aceptada por el Instituto
Nacional de Seguros, ni que, en caso de aceptarse, la aceptacion concuerde totalmente con los términos de la solicitud. El Instituto se reserva el derecho
de aceptar, postergar o rechazar el riesgo planteado, para lo cual se le informara en un plazo maximo de treinta (30) dias naturales contados a partir de
la fecha en que se reciben los documentos solicitados para analizar el riesgo. En caso de que el riesgo sea de complejidad, el Instituto le dara respuesta
en un plazo no mayor a dos (2) meses. El Asegurado podra consultar el resultado o avance de su solicitud con su intermediario de seguros o mediante los
medios que se indican en la seccién: Medios y Formalidades de Comunicacién en este formulario.

DOCUMENTACION CONTRACTUAL ENTREGADA O FORMA DE ACCEDERLA

He recibido el documento de Informacién previa al perfeccionamiento del contrato de seguros que he solicitado. Ademas se me ha informado que tengo
derecho a solicitar en cualquier momento copia de las Condiciones Generales de este seguro, sus modificaciones y adiciones y que ademas puedo
consultarlas a través de la direccion electronica: www.ins-cr.com. Declaro que la informaciéon anterior es veridica, completa y forma la base sobre la cual se
fundamenta el Instituto para emitir la péliza que solicito.

MEDIOS Y FORMALIDADES DE COMUNICACION

En caso de requerirlo, puede comunicarse con el Instituto Nacional de Seguros por alguno de los siguientes medios:
Direccion electrénica: www.ins-cr.com / Consultas: contactenos@ins-cr.com / Contraloria: 2287-6161 6 800INSContraloria / cservicios@ins-cr.com.

Firma y cédula del Asegurado 6 Tomador

Firma del Intermediario

Firma: X

Cédula:

En caso de persona juridica, indicar ademas:

Nombre:

Cargo:

Lugar y fecha:

Declaro que toda la informacién que ha sido dictada o escrita por mi en
este formulario, es completa y verdadera y forma la base sobre la cual se
fundamenta el Instituto para emitir la Pdliza. Con lo anterior, autorizo a la
entidad financiera a incorporarme en esta poliza.

Nombre completo:

Ne de cédula:

Ne de intermediario:

En caso de pertenecer a una Sociedad Agencia de Seguros o Corredora,
Indique el nombre de la misma:

Firma:

Fecha: Hora:

En mi calidad de Intermediario de comercializacion, de acuerdo con las
facultades concebidas al efecto por el Instituto, doy fé de que he revisado
el riesgo descrito y que desde mi perspectiva no existen agravaciones o
limitaciones para que el Instituto analice esta solicitud de seguro y resuelva
aceptar o rechazar el aseguramiento.

La documentacién contractual y la nota técnica que integran este producto, estan registrados ante la Superintendencia General de Seguros de
conformidad con lo dispuesto por el articulo 29, inciso d) de la Ley Reguladora del Mercado de Seguros, Ley 8653, bajo el registro de Adhesion
numero G06-44-A01-048- V5 (colones) de fecha 11 de diciembre de 2013, G06-44-A01-049-V5 (dolares) de fecha 11 de diciembre del 2013 y
Contrato Tipo bajo el registro niumero G06-44-A01-494-V1 (colones) y G06-44-A01-495-V1 (ddlares), de fecha 17 de diciembre del 2013.

Tel: (506) 2287-6000, Apdo. Postal 10061-1000 San José, Costa Rica.: Direccién electrénica: www.ins-cr.com
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Anexo 7. Planos de ubicacion de rociadores del sistema

de extincion automatico
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Anexo 8. Planos de ubicacion rampas a construir y

puertas a sustituir
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Anexo 9. Planos de ubicacion de extintores
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