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RESUMEN

En Ecuador, la prevencion de incendios accidentales en empresas e instituciones se ha vuelto una
prioridad para las autoridades reguladoras, que buscan minimizar los riesgos mediante la implementacion
de infraestructuras seguras y sistemas eficaces para la deteccién y control de incendios. La Granja
Experimental Yuyucocha, ubicada en Ibarra, pertenece a la Universidad Técnica del Norte sus principales
usuarios es la Facultad de Ingenierias en ciencias y agropecuarias, pero no cuenta con un sistema contra
incendios, el cual podria suscitar incendios por el uso de los talleres de madera que se encuentra en dicho
lugar. Por tal motivo, se plantea el objetivo de disefiar un sistema contra incendios basado en las normas
INEC- HSC. Para la creacion y desarrollo del proyecto, se utilizaron métodos de investigacion tanto
cuantitativos como cualitativos, junto con estudios de campo, los cuales fueron esenciales para el progreso
de la investigacion. Se realizé una evaluacion del riesgo de incendio en la empresa, aplicando el enfoque
del método NTP 599 y Meseri. Ademas, se efectuaron mediciones y calculos matematicos para determinar
las caracteristicas del sistema de proteccion contra incendios y el tipo de bombas, en cumplimiento con
las normativas de NEC-HS-IC y NFPA. Los resultados de estos calculos se representan en planos
detallados que indican las ubicaciones de los sistemas de extincién y los detectores de humo. Este enfoque
tiene como objetivo asegurar que el sistema de proteccion contra incendios sea eficaz y adecuado,
proporcionando una proteccion optima para la Granja Experimental Yuyucocha, y cumpliendo con los

estandares de seguridad y prevencion requeridos en el contexto actual.
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ABSTRACT

In Ecuador, the prevention of accidental fires in companies and institutions has become a priority
for regulatory authorities, who seek to minimize risks by implementing safe infrastructures and effective
systems for fire detection and control. The Yuyucocha Experimental Farm, located in Ibarra, belongs to
the Universidad Técnica del Norte and its main users are the Faculty of Science and Agricultural
Engineering, but it does not have a firefighting system, which could cause fires due to the use of the
wooden workshops located there. For this reason, the objective is to design a fire protection system based
on INEC-HSC standards. For the creation and development of the project, both quantitative and
qualitative research methods were used, together with field studies, which were essential for the progress
of the research. A fire risk assessment was carried out in the company, applying the NTP 599 and Meseri
method approach. In addition, measurements and mathematical calculations were performed to determine
the characteristics of the fire protection system and the type of pumps, in compliance with NEC-HS-IC
and NFPA regulations. The results of these calculations are represented in detailed drawings indicating
the locations of the extinguishing systems and smoke detectors. This approach aims to ensure that the fire
protection system is effective and adequate, providing optimal protection for the Yuyucocha

Experimental Farm, and meeting the safety and prevention standards required in the current context.



LISTA DE SIGLAS

NEC-HS-CI: Norma Ecuatoriana de la Construccion en el cédigo
NFPA: Asociacion Nacional de Proteccidn contra el Fuego

NTP: Norma Técnica de Prevencion.

OIT: Organizacion Internacional del trabajo.

LOES: Ley Orgénica de Educacion Superior.

NTP: Norma Técnica de Prevencion.
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CAPITULO I

. INTRODUCCION

Las medidas para prevenir incendios o explosiones deben adaptarse a las circunstancias
especificas de cada riesgo, considerando que estos eventos son fendmenos dinamicos. Es fundamental
abordar la prevencion desde una perspectiva integral, teniendo en cuenta no solo el estado y
funcionamiento de los equipos, sino también las conductas de los trabajadores y las estrategias
administrativas implementadas por la organizacion. Este enfoque holistico es clave para reducir los
factores que puedan contribuir a su ocurrencia.

Todas las actividades humanas, sin importar su naturaleza, estan expuestas a riesgos derivados de
causas humanas o naturales. Ante una amenaza, la reaccién comun suele ser huir del lugar de peligro. Por
ello, disefiar estrategias que orienten y controlen este comportamiento puede ser un elemento clave para
gestionar de manera efectiva una situacion de emergencia.

Un incendio se define como un fuego descontrolado que consume materiales no previstos para ser
quemados.

A. Problema de la investigacion

A nivel mundial, los incendios son una causa de malas practicas dentro del lugar de trabajo y por
otro lado también por agentes externos que los provocan como quimicos o sustancias que son esparcidas
por el espacio que dan origen a la combustion, como el mondxido de carbono, dioxido de carbono,
hidrocarburos no quemados, entre otros. Es asi, como se considera a los factores que influyen en la
combustion como agentes propios y externos, ya que los incendios pueden ser provocados por las
personas que se encuentran en las edificaciones o agentes externos como quimicos del ambiente u otros
de alguna manera relacionada al sector que se encuentran cerca. En ese sentido, la prevencion es un punto
principal para evitar el menor dafio provocado por este fendbmeno a las instalaciones como a la vida
humana [1].

Por otro lado, las condiciones propias de los centros madereros son determinantes para el
desarrollo de este tipo de riesgos de incendios, ya que su produccién permanente de madera u otros
derivados de la madera contienen niveles bajos de humedad, ademas al estar en contacto con cuerpos
extrafos y principalmente al sobrecalentamiento por ejercer fuerza de la maquinaria sobre este material,
al realizar los cortes ; puede generar chispas y derivar en incendios y en algunos caso s no lejanos producir
explosiones en estos espacios [2].

A nivel nacional los accidentes de incendios y explosiones son un riesgo comuan en un lugar de
trabajo o instituciones, ya sea por cableado incorrecto, almacenamiento indebido de inflamables o fallas
en el equipo. Como lo menciona la Organizacion Internacional del Trabajo en gran medida los incendios

pueden ser prevenidos, ya que existen responsables en las areas de trabajo encargadas del funcionamiento
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de cada espacio; considerando las normas y comportamientos para ejecutar ciertas acciones dentro de los
mismos, por tanto; es fundamental que los representantes acojan de manera consciente los procedimientos
adecuados acorde a la ley en funcion de la prevencion de incendios [1].

La Universidad Técnica del Norte (UTN) ha obtenido la acreditacion en la categoria B y
actualmente esté trabajando para lograr la acreditacion en la categoria A. Para ello, es fundamental que
todas las carreras e instalaciones que conforman la UTN cumplan con los requisitos establecidos por la
Ley Organica de Educacion Superior (LOES), los cuales abarcan los aspectos académicos, de vinculacion,
investigacion y gestion.

A su vez, la Universidad Tecnica del Norte cuenta con la Granja Experimental Yuyucocha en el
cual forman profesionales de tercer nivel en Ingenieria Forestal altamente capacitados y técnicos para
actuar en las diversas actividades vinculadas con el contexto social aportando al cambio de la matriz
productiva y energética del pais, contribuyendo al mejoramiento del entorno regional, nacional e
internacional.

Ademas, la Granja Experimental Yuyucocha no cuenta con la existencia de un sistema contra
incendios, para prevenir estos tipos de eventos que no pongan en riesgos a los estudiantes, docentes,
trabajadores administrativos y comunidad. Dado el problema el disefio de este es uno de los puntos clave
para el desarrollo del plan estratégico de la institucion.

Definido la problemética el proyecto de investigacion tiene como fin el disefio de un sistema
contra incendios en la Granja Experimental Yuyucocha ayudando a la ejecucion de las actividades
preventivas como son:

e Un plan de Evacuacién.
e Sefalizacién adecuada y buen mantenimiento de extintores.
e Indicadores de salidas de emergencias.
e Puntos de encuentro.
B. Alcance

La investigacion sobre el disefio de un sistema contra incendios se realizara en la Area 1
conformado por Aulas educativas, Xiloteca, Parqueaderos, Bar-Restaurante pertenecientes a la “Granja
Experimental Yuyucocha” de la Universidad Técnica del Norte ubicada en la provincia de Imbabura, en
el canton lbarra, parroguia Caranqui, mediante la normativa NEC-HS-1C-2019, teniendo en cuenta que
esta rige en el pais en cuanto al tema de proteccion contra incendios de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion(NEC), para la seguridad de los, docentes, estudiantes, personal administrativo y comunidad

universitaria que hacen uso de las instalaciones.
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C. Justificacion

En lo que viene del afio 2023, segun la Facultad Latinoamericana de las Ciencias Sociales
FLACSO ANDES en el Ecuador se han reportado 235 incendios en granjas debido a la inexistencia de
leyes 0 normas que administran estas problemaéticas, y que no se evidencia la implementacion de planes
de emergencia y mucho menos sistemas contra incendios que puedan mitigar y prevenir los dafios en la
vida humana y los bienes muebles que son provocados por estos fendmenos [3].

Segun el decreto ejecutivo 2393 establece que los lugares con mayor riesgo de tener accidentes
contra incendios son en lugares que existan materiales combustibles, equipos eléctricos, liquidos
inflamables y materiales sélidos, por lo que determina utilizar diferentes tipos de medidas para que la
granja no se encuentre afectada, es asi que es primordial la ejecucion de esta investigacion, pues se dara
cabida al anlisis exhaustivo de todos los factores que afectan o ponen en riesgo las instalaciones y la vida
humana de la granja Experimental Yuyucocha. En ese sentido, se vio pertinente la aplicacion de un disefio
de sistemas contra incendios en la Granja Experimental Yuyucocha de la UTN se ha convertido en una
accion prioritaria para mejorar la seguridad de los estudiante, docentes y personal administrativo en el
campus

Cualquier tipo de edificacién se encuentra expuesta a sufrir un siniestro como los incendios, por
lo que es indispensable contar con un sistema capaz de sofocar el fuego de manera oportuna, de tal manera
que se pueda salvar vidas, minimizar las pérdidas y restablecer las operaciones en el menor tiempo [4].

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), abarca una serie de normativas que a nivel
nacional es de cumplimiento obligatorio, las cuales refieren los lineamientos y requisitos minimos de
seguridad y calidad en todas las etapas de construccion de las edificaciones en todo el territorio
ecuatoriano [5]. A partir de su consideracion, y en el apartado NEC-HS-CI se disefian los planos
correspondientes a la instalacion de los Sistemas Contra Incendios que incluyen los calculos para la
instalacion de equipos como sistema de bombeo, mangueras, extintores, rociadores, tableros de control
[6].

D. Objetivos
1) Objetivo General:

Disefiar un sistema contra incendios para la Granja Experimental Yuyucocha de la UTN, bajo los

lineamientos de la NEC-HS-CI, con el fin de evitar accidentes dentro de la institucion.
2) Objetivos Especificos:

e Realizar un andlisis bibliografico que ayude de sustento tedrico y metodologico de la

investigacion por medio de la recopilacion de informacion que sustente el desarrollo de este.

e Analizar la situacion actual de la Granja Experimental Yuyucocha de la UTN vy los riesgos que

aborda la institucién en cuanto a la seguridad y sistemas contra incendios, que nos permita

identificar los problemas y posibles soluciones a implementar.
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e Elaborar una propuesta de un sistema contra incendios bajo lineamientos de la NEC-HS-CI
para la Granja Experimental Yuyucocha de la UTN.
E. Formulacion del problema de investigacion
¢El Disefio de Sistema Contra Incendios basado en la norma NEC-HS-IC, permitira que la Granja
tenga una rapida y eficaz respuesta ante algun incendio que se pueden producir en las instalaciones?
1) Delimitacion del contenido:
Ambito: Ingenieria de Seguridad y proteccion contra incendios.
Objetivo del estudio: Disefio de un Sistema Contra incendios en base a la Norma a la Norma NEC-
HS- IC para la Granja.
2) Delimitacion del espacio:
e Institucién: Granja Experimental de Yuyucocha
e Localizacion: Provincia Imbabura, Canton Ibarra, Parroquia Caranqui
3) Limitacion temporal:
El tiempo estimado para finalizar el proyecto es de 24 semanas, fecha en el cual termina el periodo

académico.
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CAPITULO 1

Il. MARCO TEORICO

A. Fundamentacion teorica
1) Salud:

Segun la Organizacién Mundial de la Salud o su abreviatura OMS, considera que la salud es una
condicion de bienestar del ser humano o de cualquier ser vivo, ya sea fisico, mental o incluso social, ya
que es el tejido basico del funcionamiento optimo [7].

2) Seguridad:

El trabajo es una importante actividad social que puede poner en peligro la salud de los
trabajadores, por lo que trabajo y salud estan intimamente relacionados, ya que hoy en dia es dificil
encontrar actividades laborales sin riesgos. En este sentido, la seguridad es considerada una técnica cuyo
rol principal es prevenir los accidentes de trabajo, ya que se lleva a cabo mediante el uso de los equipos
de trabajo y ciertas condiciones internas o externas de los edificios y lugares de trabajo, superficies de
trabajo, pisos, techos y paredes, pasillos, escaleras, puertas, barandillas, ventanas, limpieza, etc. por
seguridad. Los empleados de cada area de trabajo pasan por diversos planes de control con analisis de
riesgo y prevencion a tiempo [8].

3) Seguridad ocupacional:

Segln Mufioz (2011) la seguridad en el trabajo es la interaccién de los empleados con su entorno
de trabajo. Por lo tanto, se deben desarrollar estrategias individuales y ambientales para las medidas de
control. En este sentido, los trabajadores deben cooperar con el medio ambiente, pero cuidar el medio
ambiente, no permitir que el ambiente de trabajo contamine el ambiente, y buscar siempre las medidas de
prevencion y control [9].

Se define como un conjunto de pautas desarrolladas con técnicas de diversos campos, ya sea
educativo, médico y psicoldgico, para prevenir accidentes, para crear un ambiente adecuado para reducir
las condiciones inseguras en el lugar de trabajo a través de medidas preventivas. En ese sentido, lo antes
mencionado es fundamental para un desempefio satisfactorio del trabajo, y es asi como la seguridad se
define como la confianza o situacién en la que esta inmersa un riesgo y, por ende, a través de la seguridad
ocupacional se direccionan medidas de contingencia y prevencion [9].

Como lo menciona Kosanke (2019) la seguridad y salud en el trabajo es una actividad
interdisciplinaria que tiene como objetivo promover y proteger la salud de los trabajadores mediante la
prevencion y el control de enfermedades y accidentes, asi como mediante la eliminacion de factores y

condiciones que amenacen la salud y la seguridad en el lugar de trabajo [10].
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4) Riesgos:

El riesgo se define como la probabilidad de un evento y una situacion con consecuencias

negativas, donde tenemos dos componentes: amenaza y vulnerabilidad [11].
5) Fuego:

Se considera como una reaccion quimica que se da entre un combustible y comburente o
componente que contribuye a la combustion con un desprendimiento de energia representada a través de
una forma de luz y calor. Generalmente, este comburente se lo categoriza al oxigeno del aire [12]. En ese
sentido, se habla de la teoria del fuego y nos deriva a hablar del tridngulo de fuego que en si son los
componentes o elementos que ayudan a producir el fuego como se lo puede evidenciar en la siguiente
gréafica.

CALOR

Fig. 1. Tridngulo del Fuego.
Nota: se muestran elementos que se involucran en la combustion o en el fuego Fuente: tomado del articulo denominado

Naturaleza del Fuego [12].

a) Clasificacion de fuegos:

CLASE A: Se refiere a materiales solidos o combustibles comunes, como virutas, papel, madera,
basura, plastico, entre otros. Estos se representan con un triangulo verde. Para su control, se pueden
utilizar [13]:

e Enfriamiento con agua o soluciones con un alto contenido de agua, como es el caso de las

espumas.

e Polvo quimico seco, que forma una capa sobre la superficie de los materiales.

CLASE B: Corresponde a liquidos inflamables, tales como gasolina, aceite, grasas y solventes.
Este tipo de incendio se representa con un cuadrado rojo. Para controlarlo, se busca reducir o eliminar el
oxigeno en el aire mediante una capa de pelicula formada por [13]:

e Polvo quimico seco

e Anhidrido carbénico (CO2)

e Espumas quimicas o mecéanicas
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e Liquidos vaporizantes

CLASE C: Incendios en equipos eléctricos, como instalaciones residenciales, equipos electrénicos
y estufas de induccion. Para su control, se emplean agentes extinguidores que no conducen electricidad,
tales como [13]:

e Polvo quimico seco

e Anhidrido carbdnico (CO2)

e Liquidos vaporizantes

CLASE D: Incendios en metales, como magnesio, titanio, zirconio, sodio, potasio, litio, aluminio
0 zinc en polvo. Para su control, se utilizan técnicas especializadas y equipos de extincion, como [13]:

e Cloruro de sodio con aditivos de fosfato tricalcico

e Compuestos de grafito y coque

6) Incendios:

Se puede definir como la manifestacion de una combustion incontrolada. En ella intervienen
materiales combustibles que forman parte de los edificios u otro bien, en donde; interactdan una amplia
gama de gases, liquidos y sélidos que se utilizan en la industria y el comercio [14]. En ese sentido; un
incendio es un riesgo que se puede efectuar por diversas causas en el area de trabajo, sea provocado por
el trabajador de manera inconsciente, cableados y sistemas eléctricos en mal estado 0 malas conexiones.

Para el control y prevencion de incendios dentro de las instituciones, empresas u organizaciones
de los diferentes sectores econémico y/o productivos se debe considerar las siguientes medidas de
prevencion de incendios; con el fin de mitigar y controlar posibles riesgos laborales en las diferentes areas
de trabajo segun lo menciona la Contraloria General de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) [14].

Las medidas preventivas incluyen [15]:

e Realizar revisiones periddicas en las instalaciones eléctricas y de gas.

e Evitar la colocacion de estufas o calderas de gas en espacios cerrados y sin ventilacion

adecuada.

e Limpiar con frecuencia las rejillas de ventilacion para prevenir obstrucciones.

e Mantener los materiales combustibles alejados de fuentes de calor intenso.

e Evitar la sobrecarga de enchufes.

e Prohibir fumar en los lugares de trabajo, ya que ademas de ser una norma, el tabaquismo es

una de las principales causas de incendios.

e Tener precaucion al usar equipos de trabajo como soldadoras, radiales, sopletes, entre otros,

ya que pueden generar calor, chispas o Ilamas que podrian ocasionar incendios.
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e No bloguear en ningun caso los pasillos y salidas de evacuacion.

o Identificar y familiarizarse con los medios de extincion y los sistemas de alarma.

Por otro lado, es importante destacar la importancia de la prevencion de los incendios, pues un
problema que ocasiona varios problemas y perdidas como por la de vidas humanas y la de bienes
inmuebles y en ocasiones contribuye a dafios permanentes en los territorios y en la naturaleza; causando
también lesiones permanentes a las personas afectadas.

B. Sistemas contra incendios

Segun Segovia (2016) se considera sistema contra incendios al conjunto de equipamientos
diversos que son integrados en la estructura de los bienes inmuebles [16]. En sintesis, el sistema de
proteccién contra incendios es el nombre del conjunto de medidas preventivas previstas en el plan de
seguridad de cualquier edificio para minimizar la proteccion de los ocupantes del edificio y la propiedad
contra incendios en caso de incendio con el fin de proteger la integridad fisica de las personas
(trabajadores) y del bien inmuebles. Existen sistemas contra incendios de diferente indole como se lo

muestra en la siguiente grafica

De decteccion
convencional

De
deteccién
y alarma

Con
extintores
Sistema
contra
incendios

Con De
rociadores

hidrantes automaticos

Fig. 2. Tipo de sistemas contra incendios
Nota: se muestran los tipos de sistemas contra incendios empleados en los diferentes modelos Fuente: tomado del Manual

Basico de Sistemas Contra Incendios [17].

Estos sistemas contra incendios son esenciales pues cada uno posee una funcion fundamental
dentro de la seguridad laboral en los diferentes espacios. El sistema de deteccion convencional detecta de
manera analdgica el incendio, pues posee centrales de deteccidn y extincion automatica, por otro lado; el
de deteccion y alarma tienen como principal objetivo localizar el punto de inicio del fuego y difundir para
que el personal de capacitado y encargado pueda poner en marcha los protocolos de extincion. A su vez,
el de rociadores automaticos tiene como funcion dos lineas importantes que es la deteccion y extincion

de incendios de manera eficiente. Asimismo; el sistema con hidrantes posee eficiencia pues suministran
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gran cantidad de agua en muy poco tiempo y estan conectados de manera directa a la red de agua del bien
inmueble. Y, finalmente; el sistema con extintores es un mecanismo donde se implementan dispositivos
de control de incendios que son accionados por un agente externo al sistema [18].

1) Medidas de proteccion contra incendios:

En el disefio de los sistemas de proteccion contra incendios, es fundamental incluir las medidas
de proteccién a implementar en caso de un incendio en los bienes inmuebles de las empresas o
instituciones. Estas medidas se dividen en dos categorias: activas y pasivas, las cuales se describen a
continuacion:

a) De proteccion activa:

Hace referencia a un conjunto de dispositivos, equipos y sistemas instalados para alertar sobre
incendios, prevenir su propagacion y reducir las pérdidas y dafios causados por el fuego. Los sistemas de
proteccion activa incluyen tanto sistemas moviles como estacionarios, como extintores, sistemas de
deteccion y evacuacion, entre otros. Todos estos forman parte de esta categoria. La revision RIPCI de
diciembre de 2017 incorpord los sistemas de control de temperatura y extraccion de humos dentro de los
sistemas de proteccion activa [16].

b) De proteccion pasiva:

En cuanto a las medidas y métodos implementados en el edificio, el objetivo principal es prevenir
la propagacion del fuego a otras areas en caso de incendio, proteger los sistemas y equipos, mantener la
estabilidad estructural del edificio y facilitar la evacuacion para garantizar la seguridad de las personas.
Este tipo de medidas no involucra acciones activas como en el caso anterior, pero su funcion en el control
de incendios es esencial. Las mas comunes incluyen la proteccion contra incendios de los materiales, la
division y el sellado de aberturas mediante marcos, puertas y compuertas cortafuego, sefializacién, entre
otros [16].

c) Plan de emergencia contra incendios:

La implementacion de un plan de emergencia contra incendios es importante, puesto que; al
producirse un incendio en una edificacion la situacién de riesgo se incrementa a niveles significativos;
por ende, el comportamiento de las personas cambia y no es beneficioso mas aun cuando el personal no
ha recibido capacitacion previa en cuanto a planes de emergencia, evacuacion y otros parametros para
lograr ejecutar estos planes de emergencia contra incendios.

En este contexto, la creacion de un plan de emergencia contra incendios es esencial, ya que permite
desarrollar habilidades y promover una respuesta efectiva en caso de que ocurra un incendio. Este plan
debe ser claro y comprensible para todos los miembros que se encuentren de forma permanente en el
edificio. Debe incluir todas las acciones basicas que se deben llevar a cabo durante un incendio, asi como
las estrategias para controlar adecuadamente el fuego, el uso de equipos adecuados y las rutas de

evacuacion [19].
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A su vez, es importante que con la socializacion del plan de emergencias se implementen normas
basicas para la prevencion de incendios; que faciliten la ejecucion del plan de emergencia, sin embargo;
la existencia de este plan no asegura que el accionar planteado sea el mismo que se va a tomar cuando se
produzca el suceso. Entonces, es primordial, dotar de habilidades y capacidades al personal en primeros
auxilios, normas de prevencion y extincion de incendios, y a la par; dentro de las instalaciones verificar
una buena instalacion y el correcto mantenimiento de los de proteccion contra incendios y a su vez de los
implementos de primeros auxilios.

Ademas, el plan debe incluir un inventario de los posibles riesgos de incendios y las medidas
preventivas correspondientes, junto con los procedimientos adecuados para cada caso. También es
necesario identificar los equipos de proteccion contra incendios que se implementaran para su control,
asignando responsables para su manejo. Ademas, se debe etiquetar conforme a las normativas vigentes
los dispositivos, espacios 0 productos que se consideren materiales peligrosos.

d) Seguridad industrial y manejo del riesgo:

La seguridad industrial es un area multidisciplinaria dedicada a minimizar los riesgos en la
industria, involucrando un conjunto de actividades enfocadas en identificar, prevenir y gestionar los
peligros en el entorno laboral mediante un seguimiento estandarizado y la implementacion de medidas
correctivas. Un aspecto clave en la seguridad industrial es el uso de datos estadisticos, que ayudan a
identificar las industrias donde son mas frecuentes los accidentes, lo que permite reforzar las medidas
preventivas. Sin embargo, la seguridad absoluta no puede ser garantizada. Los aspectos fundamentales de
la seguridad industrial incluyen [20]:

e Prevencion de accidentes de trabajo.

e Control de riesgos

e Control en el comportamiento humano.

e Manejo de estadisticas.

e Prevencion de incendios.

e Control en los elementos de proteccidn personal.

e Cambio de mentalidad a través de la capacitacion.
C. Normas NEC

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), abarca una serie de normativas que a nivel
nacional es de cumplimiento obligatorio, las cuales refieren los lineamientos y requisitos minimos de
seguridad y calidad en todas las etapas de construccién de las edificaciones en todo el territorio
ecuatoriano [21].

La NEC se constituye por tres ejes fundamentales que son:
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Servicios Seguridad
Basicos Estructural
NEC-SB NEC-SE

Habitabilidad y
Salud NEC-HS

Fig. 3. Ejes de la NEC
Nota: se muestran los ejes en los que se basan los lineamientos de la Normativa Ecuatoriana de la Construccion. Fuente:

tomado del manual de preguntas frecuentes de la NEC [21].

En ese sentido, la NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion) actia como un instrumento que
establece principios clave en la construccidn, relacionados con los modelos y requisitos de habitabilidad
y seguridad para diferentes tipos de edificaciones. Su objetivo es prevenir y reducir los riesgos dentro de
estas instalaciones. Ademas, la NEC facilita la creacion de espacios seguros, garantizando la adecuada
funcionalidad y habitabilidad de los edificios para proteger la integridad fisica de las personas que los
ocupan [21].

1) NEC-HS-CI:

De acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construccién en el cddigo NEC-HS-CI establece que
el propdsito de este apartado es proveer de aquellos requisitos minimos que son necesarios para elaborar
el disefio, instalacion, operacion y mantenimiento del sistema contra incendios esto en referencia a todas
las edificaciones que se encuentran en el territorio ecuatoriano, con el fin de precautelar la seguridad de
la vida humana en relacion a los problemas o accidentes que son provocados por el fuego [21].

Los requisitos minimos que se establecen para la ejecucion de estas actividades se describen en el

siguiente grafico:

Medios de Sistemas de Medios de

Deteccion y o
Egreso AN Extincion

Fig. 4. Requerimientos actividades NEC-HS.CI
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Nota: se muestran los requerimientos minimos que se establecen en el objeto de la NEC-HS-CI. Fuente: tomado de la

Normativa Ecuatoriana de la Construccion; codigo NEC-HS-CI [21].

Adicional, la norma NEC-HS-CI esta referenciada con otras normas como por ejemplo la NFPA,

ya que cumplen un rol importante puesto que con ellas se realiza las referencias normativas para las

actividades de ejecucion y cumplimiento de requerimientos para iniciar o continuar con los procesos de

construccion de edificaciones a nivel nacional, a continuacion; detallamos las referencias normativas que
posee la NEC-HS-CI:

Las normas NFPA son las principalmente relacionadas; por tanto, la Asociacion Nacional de

Proteccion contra el Fuego (NFPA) desarrolla mas de 300 cddigos y estandares asociados a la prevencion

de muertes, lesiones y pérdidas materiales y econdémicas originadas por los incendios y otras causas. En

ese sentido, las normas de la NFPA incluyen el requisito de que los rociadores contra incendios cubran

todas las areas de acceso cerradas para reducir el riesgo de incendio. La NFPA también incluye normas

basicas como un plan de evacuacion en caso de incendio [22].

Ahora bien, las normativas relacionadas son las siguientes en funcion a lo antes mencionado

NFPA 101: Cddigo de seguridad humana

NFPA 1: codigo de prevencion de incendios

NFPA 4: Norma para pruebas integradas de sistemas de proteccion contra incendios de
seguridad humana

NFPA 10: Extintores portatiles

NFPA 13: Norma para la instalacion de sistemas de rociadores

NFPA 14: Instalacion de sistemas de tuberias verticales y mangueras

NFPA 15: Sistemas fijos aspersores de agua

NFPA 20: Instalacion de bombas estacionarias

NFPA 24: Norma para la instalacion de tuberias para servicio privado de incendios y sus
accesorios

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

NFPA 72: Codigo nacional de alarmas

NFPA 88A: Estructuras de estacionamientos

2) Instrumento andino de seguridad y salud en el trabajo — Decreto 584:

La Comunidad Andina gestiona las iniciativas respaldadas por este instrumento, dado que se trata

de una norma comunitaria disefiada para prevenir los riesgos derivados del trabajo realizado por los

miembros de la organizacion, impulsada por iniciativa propia. En este sentido, se cred el Decreto N° 584.

Ademas, los empleadores tienen la responsabilidad de implementar y asegurar el cumplimiento total de
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las medidas necesarias para garantizar la salud y el bienestar de los empleados o trabajadores, mediante
la puesta en marcha de un sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo [23].

Las medidas preventivas obligatorias del instrumento andino para la proteccién de la seguridad y
salud en el trabajo son acciones destinadas a prevenir los riesgos laborales, con el fin de reducir aquellos
que afectan la salud integral de los trabajadores, tanto en su seguridad fisica como mental. Estas medidas
abordan las complicaciones que pueden surgir debido a las condiciones de trabajo, las cuales, de alguna
manera, pueden limitar el rendimiento de los empleados en sus tareas [24].

3) Decreto 255 — Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo en Ecuador:

El Decreto Ejecutivo 255, emitido en Ecuador, establece el Reglamento de Seguridad y Salud de
los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo. Su principal objetivo es proteger la
seguridad y salud de los trabajadores en sus lugares de trabajo, promoviendo condiciones seguras,
saludables y apropiadas para prevenir riesgos laborales.

En cuanto a los sistemas contra incendios, el decreto establece directrices claras para la prevencion
y control de riesgos de incendio en los lugares de trabajo. Entre los aspectos mas relevantes, se incluyen:

e Laobligacion de adoptar medidas de prevencion de incendios.

e El disefio, instalacién y mantenimiento de sistemas contra incendios que cumplan con las

normativas técnicas nacionales e internacionales.

e La capacitacion del personal en el uso de equipos de extincion y en los procedimientos de

evacuacion en situaciones de emergencia.

Este decreto establece el marco legal necesario para garantizar que las empresas implementen
medidas de seguridad eficaces, asegurando tanto la proteccion de la vida de los trabajadores como de los
bienes materiales. Ademas, sirve como base normativa para que las empresas adopten estrategias de

seguridad adecuadas, protegiendo tanto a las personas como a los recursos materiales.
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CAPITULO 11

I1l. MATERIALES Y METODOS
A. Enfoque

Esta investigacion es mixta, la recoleccion de los datos permite evaluar los riesgos de un incendio

que pueden producirse en cualquier rincén de la Granja.
1) Tipo de investigacion:
a) Investigacion Documental:

Se caracteriza por buscar informacion en documentos de cualquier tipo, ya sean libros, revistas,
estadisticas, pruebas fehacientes (fotos y videos), en forma de archivos puablicos, privados y
procedimientos existentes en la institucion, con la finalidad de obtener, analizar, interpretar y comparar
informacion.

b) Investigacién de Campo:

El estudio de campo tiene como objetivo recopilar informacion directamente en el &rea donde se
realizara el tema de investigacion con el uso de una hoja de chequeo, esto se realiza durante una visita a
la institucion.

c) Investigacion mixta:

El proyecto se enfoca en cuantitativo que viene a ser las evaluaciones de Meseri que permitira
analizar el riesgo de manera mas exacta, también cualitativo de manera que ayuda a obtener la
informacidn necesaria de las areas evaluadas mediante el cumplimiento de la norma NTP 599.

2) Método de Investigacion:
a) Método cuantitativo:

Este método tiene como finalidad recopilar informacion de manera conjunta o independiente para
especificar las caracteristicas mas importantes de la institucion. Se empieza con este método que abarca
la informacion y presentacion sistematica de los datos para saber la situacion actual de la institucion,
recogiendo, organizando los resultados de las observaciones realizadas.

b) Método cualitativo:

Permite sacar conclusiones generales de la investigacion al definir las respectivas soluciones a los

problemas encontrados dentro de la organizacion.
3) Técnica de Investigacion:
Observacion: Con eso se busca tener mayor conocimiento acerca de los procedimientos y las

actividades dentro de la institucion.

Entrevista: Mediante la entrevista al Direccion de Seguridad y Gestion de Riesgos, se lograra
obtener informacién que permita diagnosticar la situacién actual de la institucion y la

necesidad de disefiar el sistema contra incendios.



B. Disefio de la investigacion Materiales, equipos y software

TABLA L.
MATERIALES, EQUIPOS Y SOFTWARE E EMPLEAR EN LA INVESTIGACION

Materiales de campo Equipos Software
Encuestas Computadora Microsoft 365
Fotografias Teléfono Microsoft 365
Planos Computadora AutoCAD

1) Métodos de Evaluaciones:

a) Método de Meseri:
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El método MESERI es utilizado para la evaluacion del riesgo de incendio y la planificacién de

emergencias y mantenimiento del equipo de seguridad contra incendios, garantizando el correcto

funcionamiento de los sistemas de proteccidn contra incendios.

Es una herramienta importante para desarrollar e implementar medidas efectivas de seguridad

contra incendios y planes de emergencia. ayudando a proteger la seguridad de las instalaciones y de sus

ocupantes.

b) Ecuacion Método Meseri:

p=22424 pcr
129 30

Se define los siguientes términos:
e P: Riesgo ponderado.
e X: Factores inherentes a las instalaciones.
e Y: Factores de proteccion.
o BCI: Brigada contra incendios

La evaluacidn del riesgo de incendios se muestra en la siguiente tabla:

TABLA II.
CLASIFICACION DE LOS RIESGOS METODO MESER]I,

P<3 Muy malo
P=3a5 Malo
P=5a8 Bueno
P>8 Muy bueno
TABLAIIL.
PARAMETROS DE PUNTUACION METODO MESERI.
Valor de P Clasificacion
0a2 Muy malo
21a4 Malo
41a6 Medio

6.1a8 Bueno

(1)



8.1a10 Muy bueno

TABLA IV.

PARAMETROS DE EVALUACION METODO MESERI.

Seleccion Valor de P
Riesgo aceptable P>5
Riesgo no aceptable P<5

2) Lista de verificacion método Meseri:

TABLAV.

PARAMETROS DE PUNTUACION METODO MESERI.
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Nombre de la GRANJA EXPERIMENTAL YUYUCOCHA DE LA A
Institucion UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE rea
FACTORES PROPIOS DEL EDIFICIO
CONSTRUCCION
Concepto Coeficiente Puntos
N° de pisos Altura
la2 Menor de 6m 3
3,405 Entre 6m y 15m 2
6,7,809 Entre 15my 27m 1
10 0 més Maés de 30m 0
Superficie mayor sector de incendio Coeficiente Puntos
de 0 a 500m2 5
de 501 a 1500m2 4
De 1501 a 2500m2 3
De 2501 a 3500m2 2
De 3501 a 4500m2 1
Maés de 4500m2 0
Resistencia al fuego Coeficiente Puntos
Alto (hormigdn, obra) 10
Medio (metélica protegida, madera gruesa) 5
Bajo (metalica sin proteger, madera fina) 0
Falso techo Coeficiente Puntos
Sin falto techo S
Con falso techo incombustible 3
Con falso techo combustible 0
FACTORES DE SITUACION
_ _ Distancia de los bomberos _ Coeficiente PUNtoS
Distancia Tiempo
Menor de 5 km < 5 minutos 10
Entre 5y 10 km Entre 5y 10 minutos 8
Entre 10 y 15 km Entre 10 y 15 minutos 6
Entre 15y 20 km Entre 15 y 25 minutos 2
Mas de 20 km > 25 minutos 0
Accesibilidad del edificio Coeficiente Puntos
Bueno 5
Medio 3
Mala 1
Muy mala 0
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FACTORES DE PROCESO/ACTIVIDAD

Peligro de activacion Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5
Alto 0
Carga térmica Coeficiente Puntos
Baja (Q < 100 Mcal/m?) 10
Media (100 < Q < 200 Mcal/m?) 5
Alta (Q > 200 Mcal /m?) 0
Combustibilidad Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3
Alto 0
Orden, limpieza y mantenimiento Coeficiente Puntos
Bajo 0
Medio 5
Alto 10
Almacenamiento en altura Coeficiente Puntos
< 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2
> 6 metros 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracién de valores Coeficiente Puntos
Menor de 1000 $/m2 3
Entre 1000 y 2500 $/m?2 2
Mayor 2500 $/m2 0
FACTOR DE DISTRIBUCION
Por calor Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5
Alto 0
Por humo Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5
Alto 0
Por corrosion Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5
Alto 0
Por agua Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5
Alto 0
FACTOR DE PROPAGACION
Vertical Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3
Alto 0
Horizontal Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3
Alto 0
SUBTOTAL DE (X)
FACTOR DE PROTECCION
. . Vigilancia humana
Instalaciones de equipos SIN CON Puntos
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., . Sin CRA Sin CRA Sin CRA Sin CRA
Deteccion automatica 0 0 0 0

. " Sin CRA Sin CRA Sin CRA Sin CRA
Rociadores automaticos 5 5 5 5

Extintores portables

Bocas de incendio (BIE)

Hidratantes exteriores

SUBTOTAL (V)

3) Férmula de Hazen-Williams:

Esta formula permite determinar las pérdidas ocasionadas por la friccion, las cuales surgen debido

al contacto entre el fluido en movimiento y las paredes internas de la tuberia, generando asi una

disminucion de la presion en el flujo.

p=22424 pcr

129 30

Se define los siguientes términos:

Pf: Resistencia friccional (psi).

L: Longitud pie.

C: Coeficiente de rugosidad (adimensional).

D: Diametro interno pulg.

Q: Caudal gpm.
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CAPITULO IV
IV. RESULTADOS Y ANALISIS

A. Descripcion de la institucion
1) Nombre de la institucion:
Granja Experimental Yuyucocha

2) Localizacion de la institucion:

gy

ssMarcoTulio’

irrgenas § 2023 CNES 7 Arbea Macer Tachnolnges Detns de’ mage © 2003

Fig. 5. Localizacion Granja Experimental Yuyucocha.

3) Sector y actividad:

Razoén social: Granja Experimental Yuyucocha

Coordinador carrera: Ing. Jorge Luis Ramirez Lopez, MSc.

Direccion: Av. Capitan Espinoza de los Monteros — Ciudadela Municipal, con una extension
67000 m2

Teléfono: (06) 299-7800

4) Mision:

La Universidad Técnica del Norte es una institucion pablica de educacion superior acreditada que
se dedica a formar profesionales altamente capacitados, con principios éticos, capacidad critica, enfoque
humanista, liderazgo y emprendimiento, y una fuerte responsabilidad social. Ademas, impulsa y realiza
actividades de investigacion, transferencia de conocimientos cientificos, tecnoldgicos e innovadores,
mientras mantiene un vinculo estrecho con la comunidad, siempre con criterios de sostenibilidad,

contribuyendo al desarrollo social, econémico, cultural y ecolégico tanto de la region como del pais [25].


https://www.google.com/search?gs_ssp=eJzj4tVP1zc0TDY3MCsujzc3YLRSNaiwSDVKNE4xMjA1TTK0ME41tzKoSDI3TDQDsg3Mk0yMDE1MvGTTixLzshIVUisKUosyc1PzShJzFCpLK0uT85MzEgHywhoB&q=granja+experimental+yuyucocha&oq=Granja+&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqEggBEC4YJxivARjHARiABBiKBTIPCAAQIxgnGOMCGIAEGIoFMhIIARAuGCcYrwEYxwEYgAQYigUyBggCEEUYQDIGCAMQRRg5MgoIBBAuGLEDGIAEMgYIBRBFGEEyBggGEEUYPDIGCAcQRRhB0gEIODkzMWowajeoAgCwAgA&sourceid=chrome&ie=UTF-8
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5) Vision:

La Universidad Técnica del Norte se proyecta como una institucion universitaria internacional,
sostenible, intercultural y humanista, destacandose como lider en la formacion integral e inclusiva, con
un fuerte impacto social en &reas como investigacion, innovacion, emprendimiento y vinculacion. Sera la
respuesta académica a las necesidades sociales y productivas, contribuyendo activamente a la
transformacion y sostenibilidad del entorno [25].

6) Estructura organizacional:

ORGANIGRAMA CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL ’

PRCCESOS
GOBERNANTES

=
L

[ DOCENCIA J RESPONSABLE DE

VIRCULACION

{m VESTIGACH ‘.mi
PROCESOS RESPONSABLES DE RESPONSASLE DE PROCESOS

AGREGADOS - — EVALUACION Y TITULACION ASESORES
RES DE VALOR l VINCULACION I ACREDITACION

RESPONSABLE D
PRACTICAS
PREPROFESIONALES

Fig. 6. Estructura Organizacional Granja Experimental Yuyucocha.

B. Situacion actual de la institucion

Se realizd una inspeccion conforme al articulo 114 del "Reglamento de Prevencidn, Mitigacion y
Proteccion contra Incendios”, con el proposito de evaluar la situacion actual de la Granja Experimental
Yuyucocha. Segun este articulo, todas las edificaciones de uso publico y los espacios destinados a
reuniones deben contar con sistemas de alerta, extintores y dispositivos de proteccion contra incendios.
Asi mismo, cuando sea necesario, se deben implementar fuentes de energia alternativas, sistemas de
ventilacion y equipos adecuados para la prevencion y control de incendios.

TABLA VI.
REGLAMENTO DE PREVENCION CONTRA INCENDIOS

REGLAMENTO DE PREVENCION CONTRA INCENDIOS

LUGAR Granja Experimental Yuyucocha FECHA
N° ASPECTOS DE EVALUACION SIC“mp'eNO OBSERVACIONES
Proponer soluciones de construccion que proporcionen N/O

la resistencia necesaria frente a posibles explosiones por
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fuego, minimizando los riesgos tanto para las personas
como para la integridad de la estructura.

Cada edificacion deberd contar con al menos un acceso
destinado a vehiculos de emergencia, ubicado a una
distancia maxima de 8 metros del edificio vy
completamente libre de obstaculos.

N/O

Las salidas de emergencia deben mantenerse libres de
obstrucciones y ser facilmente identificables por todos
los ocupantes del edificio con las capacidades
necesarias, garantizando un acceso rapido y seguro
hacia las rutas de evacuacion desde cualquier punto del
inmueble.

La institucién no cuenta
con todas las sefialéticas
necesarias para que el
personal, estudiantes y/o
personas  externas las
divisen con facilidad.

Cualquier instalacién laboral o de uso publico, como
sitios de empleo, negocios, centros de servicios,
alojamientos, lugares de reunién social,
estacionamientos, fabricas, medios de transporte,
instituciones educativas, centros médicos, depdsitos de
combustible o sustancias quimicas, y otras actividades
de riesgo, debe contar con extintores especificos para los
materiales y riesgos asociados a cada entorno.

No existen extintores en
todas las areas de la
institucién, sin embargo,
estos cuentan con un 60%
cubierto en su mayoria.

Los extintores se instalaran conforme a la normativa
vigente, la cual establece la cantidad y tipo necesarios.
Cabe destacar que esta normativa excluye los equipos
integrados en bocas de incendio equipadas (BIE).

La institucion actualmente
posee extintores que no
cumplen con las
normativas vigentes y son
inadecuados para cubrir las
exigencias de seguridad.

La red de abastecimiento de agua contra incendios
incluird una desviacién hacia la fachada principal del
edificio o un punto accesible para los vehiculos de
bomberos. Esta red terminard en un hidrante de doble
salida o siamesa de bronce brufido, con una altura
minima de 90 cm desde el suelo. Ambas salidas tendran
un diametro de 2 % pulgadas y la tuberia sera de hierro
galvanizado, manteniendo el mismo didametro que la
linea principal.

La institucion no cuenta
con dicho sistema para la
prevencion de incendios.

En sistemas de proteccion contra incendios para
viviendas, la presién minima requerida en el punto mas
critico sera de 3,5 kg/cm2 (50 psi), mientras que para
instalaciones industriales sera de 5 kg/cm? (70 psi). Esta
presion puede garantizarse mediante un sistema
suplementario de presurizacion con una fuente de
energia autébnoma y un sistema de transferencia
automatica y manual.

La institucién no cuenta
con dicho sistema para la
prevencion de incendios.

Las tuberias deben cumplir con las especificaciones
ASTM, ser de hierro, acero o cobre sin soldadura,
soportar presiones de hasta 12 kg/cm? (170 psi) y tener
didmetros entre 2 y 6 pulgadas en la red principal. Todos
los componentes deben ajustarse a las normativas
ASTM correspondientes.

La institucion no cuenta
con dicho sistema para la
prevencion de incendios.

Los edificios que requieran sistemas fijos de agua contra
incendios deben garantizar un flujo y presién adecuada,
incluso ante interrupciones en el suministro eléctrico o
de agua municipal, por al menos una hora. El volumen
minimo de agua reservado sera de 13 m3, determinado
por un especialista en funcion de las necesidades del
disefio.

La institucion no cuenta
con dicho sistema para la
prevencion de incendios.

10

La ubicacion de la reserva de agua y el tamafio del
equipo de presurizacion seran definidos mediante
calculos hidricos especificos, evaluados y autorizados
por las autoridades competentes.

La institucion no cuenta
con dicho sistema para la
prevencidn de incendios.

11

Los sistemas de deteccion de incendios incluiran
paneles centrales, dispositivos de deteccién de humo,

N/O
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alarmas, sefializacion auditiva y visual, y plataformas de
comunicacion, cumpliendo con los estandares NFPA 70
y 72.

Cualquier proyecto de construccién, sin importar su
tipo, debe contar con un sistema de instalaciones

eléctricas que cumpla con lo establecido en el articulo La institucién no cuenta
12 45 de la Ley de Prevencion y Control de Incendios, el X con dicho sistema para la
Cddigo de Electricidad de Ecuador, asi como con las prevencion de incendios.

normativas vigentes relacionadas con la proteccion
contra incendios en instalaciones eléctricas.
Es fundamental que todo sistema de alerta y deteccion
13 de incendios sea instalado conforme a los requisitos X N/O
establecidos en las normativas NFPA 70 y 72.
Los edificios con estructura metalica destinados a este
tipo de uso deben contar con un sistema de proteccién
contra descargas atmosféricas (pararrayos). Ademas, es
crucial garantizar un nivel de resistencia al fuego RF-
120 y proporcionar la documentacién que acredite que
la soldadura cumple con la normativa AWS D1.1.
Las construcciones de un solo nivel deben ser edificadas
con materiales resistentes al fuego y disponer de muros
15 cortafuego en sus perimetros, con el objetivo de evitar X
la propagacion del fuego entre &reas y garantizar una
resistencia al fuego de al menos 120 minutos.
Cualquier &rea de trabajo con riesgo de incendio debe
estar equipada con sistemas automaticos de deteccion,
16 alerta y extincion de incendios, asegurando su X N/O
funcionamiento incluso en caso de ausencia de personal
o interrupcion del suministro eléctrico.

Total 18,75% 81,25%

14 X N/O

La institucién cuenta con
estructuras adecuadas vy
s6lidas paredes construidas
con concreto resistente.

La Tabla 15 presenta los 16 requisitos establecidos por el "Reglamento de Prevencidn, Mitigacién
y Proteccion Contra Incendios"”. Del total, 13 items no se ajustan a las disposiciones, lo que representa un
81,25% de incumplimiento, mientras que solo 3 cumplen, equivalente al 18,75%. Se propone implementar
acciones correctivas para garantizar que la mayoria de los requisitos sean cumplidos.

1) Recoleccién de informacion:

La Granja Experimental Yuyucocha est4 ubicada en la Av. Capitan Espinoza de los Monteros, en
la Ciudadela Municipal, y ocupa un area de 67,000 m2. En sus instalaciones, se llevan a cabo practicas
preprofesionales para los estudiantes de las carreras de Ingenieria Forestal, Ingenieria Agropecuaria e
Ingenieria Agroindustrial. Ademas, dispone de un vivero forestal y un laboratorio especializado en
tecnologia de maderas (Central Maderera). También se han realizado investigaciones mediante tesis de
grado en las areas agricola y forestal.

La Universidad Técnica del Norte adquirié esta propiedad en 1992, con una extension de 6,5
hectareas. La administracion de la universidad entregd esta propiedad a la Facultad de Ingenierias en
Ciencias Agropecuarias y Ambientales, con el fin de que los estudiantes de sus programas realicen las
practicas preprofesionales correspondientes a las asignaturas de su formacion profesional. En términos
generales, la granja ha permitido que la FICAY A cumpla con sus funciones institucionales en areas como

la formacion académica, la investigacion y la vinculacion.
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En la actualidad, la Granja Experimental Yuyucocha dispone de laboratorios, un vivero forestal,

una xiloteca y un taller de madera, todos los cuales estan a disposicion de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Forestal.

2) Criterios de evaluacion de riesgos de incendios NTP 599:
Se lleva a cabo un enfoque integral para la evaluaciéon del riesgo de incendio, siguiendo las

directrices establecidas por el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, segun lo indicado
en la Norma Técnica de Conservacion NTP 599.

a) Optimizacion y analisis de datos:

En el siguiente diagrama de flujo se detalla el proceso de optimizacion y analisis de datos.

Evaluacion cualitativa de
los riesgos de incendios

Aplicackn de la Norma
NEP 599

'

[ Analizis de resultados ]

3

Si el ~_
sultado es >
~S0%h "

*'

Elaboracion de tabia de
Inventano

I
Qrganizacidon de los
datos de longitud v

calculo de la superficie

-~
Asignacion de
paramewuos an of calculo
de carga de Tuogo

-

Cvaluscion coantitatbve
No de lo% riegos de incendio

Evaluacion metodo
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| ]
= e |
| |
L. |

Disono de Sistema
MOEra ing Llll’l()‘

Claboracian de planos
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Fig. 7. Etapas de optimizacion y analisis de datos.

b) Lista de verificacion para la evaluacion cualitativa de riesgo de incendios:
El objetivo de realizar esta evaluacion es analizar el riesgo de incendio en la Granja Experimental

Yuyucocha, de forma maés exhaustiva, considerando los factores de propagacion, evacuacion y los medios
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de extincion. Esto permite verificar el cumplimiento de las medidas de seguridad y detectar los factores

que podrian causar un incendio en ese entorno.

TABLA VII.
EVALUACION DEL FACTOR RIESGO DE INCENDIO.

Evaluacion de riesgo de incendio mediante la norma
NTP 599
Factor SI NO
L Existen combustibles sélidos (papel, madera, plasticos, ...), que por su estado o forma de N
presentacion pueden prender facilmente.
Existen combustibles sélidos préximos a posibles focos de ignicion (estufas, hornos, ...) 0
2 depositados sobre los mismos (polvo o virutas sobre motores, X
cuadros eléctricos, ...
3 Se utilizan productos inflamables (temperatura de inflamacion inferior a 55° C) X
A El almacenamiento de productos inflamables se realiza en el area de trabajo en cantidades %
significativas (mas all de las necesidades diarias)
5  Los productos inflamables estan contenidos en recipientes abiertos o sin tapar X
6  Se carece de recipientes de seguridad para guardar estos productos X
7  Enel drea de trabajo no existen armarios protegidos para almacenar esos productos X
8 Enla utilizacion de esos productos no esta garantizada una ventilacion eficaz X
9 No se llevan a cabo revisiones 0 mantenimiento periddico de las instalaciones de uso o %
almacenamiento de tales productos
Los productos inflamables no siempre estdn debidamente identificados y sefializados, o
10 Dbien esta informacién se pierde cuando se transfieren de su envase original a otro X
recipiente para su uso.
1 No existe un plan de control y eliminacion de residuos de productos combustibles e X
inflamables.
12 El local ofrece un aspecto notorio de desorden y falta de limpieza. X
13 La instalacién eléctrica en zonas clasificadas con riesgo de incendio no se ajusta a la Ml %
BT 026 del REBT (ITC-BT-29 del RD 842/2002)
14 Se fumaen la seccion X




15 Existen otros focos de ignicién no controlados (hornos, estufas, fricciones mecanicas,...) X
Las zonas en que se utilizan o almacenan combustibles o productos inflamables no estan

16 aisladas de zonas donde se realizan operaciones peligrosas (soldadura, oxicorte, X
desbarbado, etc.)
Se carece de permisos de trabajos para la realizacion de dichas operaciones peligrosas en N

17
zonas donde pueda haber sustancias combustibles e inflamables

18 Se carece de procedimientos de trabajo para la correcta realizacion de operaciones %
peligrosas.

19  Se aprecian otras deficiencias (indicar)Sefialética X

20 No se aprecian deficiencias X

TABLA VIII.

Evaluacion de riesgo de incendio mediante la norma
NTP 599

EVALUACION DEL FACTOR DE PROPAGACION DE INCENDIOS.

w5

Factor de propagacion SI NO
1 Qp <200 Mcal/m2 X

2 200 < Qp < 800 Mcal/m2 X

3 Qp > 800 Mcal/m2 X

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

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

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

6 Los paramentos divisorios (paredes, tabiques, ...) no cumplen con las exigencias de RF X

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

8 Los falsos techos no estén sectorizados X
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9 Los conductos de climatizacién carecen de seccionadores automaticos X
10 Los conductos para instalaciones no estan sellados a la altura de los forjados X
11  Los huecos de ascensor, montacargas o escaleras no estan sectorizados X
12 Existen otras vias de propagacion (detallar) X
13 Se carece de sistemas de control para la eliminacion de humos y calor X
14 No se aprecian deficiencias X

TABLA IX.
EVALUACION DE RIESGO DE INCENDIO DURANTE LA EVACUACION.

k & e
o B e
Evaluacion de riesgo de incendio mediante la norma
NTP 599
Evacuacion Sl NO
1 El nimero, dimensiones y ubicacion de las vias de evacuacion no se ajustan a lo X
especificado en la normativa aplicable
Se carece de sefializacion de las vias de evacuacion o la misma no garantiza la
2 continuidad de informacion hasta alcanzar el exterior o una zona X
Segura
3 Se carece de alumbrado de emergencia o el que existe no garantiza la continuidad de X
iluminacién hasta alcanzar el exterior 0 una zona segura
4 Las vias de evacuacion no son inmunes al fuego y humos
5 Se carece de un plan de evacuacion escrito X
6 En caso de existir, no todo el personal del centro lo conoce y/o no se realizan simulacros X
periddicos para practica y perfeccionamiento del mismo
7 Se carece de instalacion de alarma o de megafonia para la comunicacion de emergencias X
8 Se aprecian otras deficiencias (detallar) X
9 No se aprecian deficiencias X

TABLA X.
EVALUACION SOBRE LOS MEDIOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS.

Evaluacion de riesgo de incendio mediante la norma
NTP 599

o i e
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Medios de lucha contra incendios Sl NO
1 En la dependencia no esta garantizada la rapida deteccion de un incendio, sea con medios X
humanos o mediante sistema de deteccién automatica
2 Se precisa y no se dispone de pulsadores manuales de alarma de incendio X
3 No existe sistema de comunicacion de alarma o no garantiza su rapida y fiable X
transmision
4 Se precisa y no se dispone de bocas de incendio equipadas o las mismas no cubren toda la X
superficie de la dependencia
5 No se dispone de suficientes extintores portatiles de sustancia extintora adecuada al tipo X
de fuego esperado
6 Los extintores anteriores, aun existiendo, no se encuentran correctamente distribuidos, o X
no se revisan anualmente o no estan retimbrados
7 Se precisan y no existen sistemas automaticos de extincion X
8 Se precisan y no existen hidrantes exteriores X
9 El suministro de agua de extincion no esta asegurado X
10 Las instalaciones de lucha contra incendios no son facilmente localizables X
11  Las instalaciones de proteccion contra incendios no estan correctamente mantenidas X
Se carece de Plan de Emergencia que organice y defina las actuaciones, (quien debe
12 actuar, con que medios, que se debe hacer, qué no se debe X
hacer, como se debe hacer), frente a un incendio que pueda presentarse en la dependencia
No hay en la dependencia personal formado y adiestrado en el manejo de los medios de
13  extincion (personal que realice periddicamente practicas de X
fuego real de manejo de mangueras y/o extintores
14  El edificio es poco accesible a los bomberos profesionales u otras ayudas externas X
15 Se aprecian otras deficiencias (detallar) X
16  No se aprecian deficiencia X
TABLA XI.
RESULTADOS EVALUACION NTP 599.
Opciones Frecuencia Porcentaje %
Si 31 65,96%
No 16 34,04%

TOTAL 47 100%
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Resultados Evaluacion NTP 599

v

Fig. 8. Resultado en porcentaje Evaluacién NTP 5.

c) Analisis de los resultados obtenidos de la evaluacion NTP 599:

El 66% que representan a los 31 items de la encuesta realizada su resultado es Si, es decir que no
cumplen con las medidas de seguridad y que los factores de riesgos podrian afectar de manera negativa
al momento de suscitarse un incendio. EI 34% que refiere a 16 items da resultado que No.

La Granja Experimental Yuyucocha no cuenta con medidas de lucha contra incendios en su
mayoria, ademas no cuenta con un plan de evacuacion propia, lo que incrementa el riesgo de incendio
para las instalaciones.

3) Inventario de los medios de lucha contra incendios

Luego de la primera evaluacién de riesgo de incendio basada en la norma NTP 599, se encontrd
que la institucion presentaba un incumplimiento del 60%, generando riesgo de incendio. Para comprobar
la falta de medios de extincion de incendios y de medios de detencidn y alarma, se procede a identificar
los recursos disponibles.



TABLA XII.
INVENTARIO DE MEDIOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

48

TABLA DE INVENTARIOS DE LOS MEDIOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Fecha
Granja Experimental Yuyucocha _,
Version 001
DETECTOR DE
ALARMA HUMO EXTINTORES
TIPO VIGENTES

[%2] [%2] [%2] g =z < Q ‘(ZD
1 1 v =2 89 @ o )
UBICACION = = = g 53 °2 8 8 <
— @) L — o w = O L n ~ < @) = 5 82 <N 2 = >
» z g ¢? 2 © ® 2 5 &6 9 2 & 2 << 3 9 tBI E &

= = = a O Q = @ O » z Z < Z Z
LL LL LL b4 e} a I L x < L
-} -} -} @) 2Z m O O
0] n n LLl ouw 3 o)

LL [%2]

@)

Laboratorlq de Anatomiay X X X NO X 6 ene-23 X X X 1

Xiloteca
Laboratorio Computacién Sig,
Teledeteccion y cuencas X X X NO X 6  ene-23 X X X 1
hidrogréficas
Laboratorio Computacion Sig.,
Teledeteccion y cuencas X X X NO X 6  ene-23 X X X 1
hidrogréficas
Laboratorio Herbario X X X NO X 6 ene-23 X X X 1
Laboratorio de Fisiologia, X X X NO X 6 ene23 X X X 1

Genética y Biotecnologia Forestal
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Laboratorio de Proteccion,
Patologia y Entomologia Forestal

NO

ene-23

Banco de Semillas

NO

ene-23

Aulas Educativas

NO

Bar

NO

Oficinas
Administrativas/Docentes

NO

ene-23

Central de Innovacién de Madera

NO

ene-23
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a) Analisis:

Al realizar el inventario de recursos de lucha contra incendios de la institucion
Granja Experimental Yuyucocha, se revelo que existen deficiencias en el equipamiento
lo que expone a la institucion a un mayor riesgo de incendios. Para evaluar la situacion
con mayor detalle de realizard un estudio exhaustivo utilizando un enfoque cuantitativo
que incluird el método MESERI.

4) Proceso de evaluacion de riesgo de incendios de forma cuantitativa a través
del método MESERI:

Para evaluar los riesgos de incendios en la institucion Granja Experimental
Yuyucocha se aplicé el método MESERI en cada una de sus areas. Como en la institucién
se realizan diferentes actividades es necesario conocer el valor global de los riesgos de
incendios, teniendo en cuenta las caracteristicas de las instalaciones y los medios de lucha
contra incendios que posee actualmente.

En la figura se muestra las etapas e instructivo de uso para una adecuada

evaluacion de riesgos de incendios mediante el método MESERI.

mcio

v

Planificar los parametros de
iNnspeccion

v

Definir el formaito de evaluacion

v

Criternios de evaluacion
preestablecidos

Los factores de evaluacion se establecen en dos parametros
X: Construccion , factores de situacion, Procesos construccion

propagabilidad y destruccion
Y. reductores O protectores

v

1 Establecer un valor segun los parametros }

establecidos

v

Sumar los valores de cada uno de los
factores Xy Y

NO 4

[ Asignar valor a BCI(No=0, Si=1) ]

L4

Fig. 9. Etapas de evacuacion del método MESERI.
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5) Evaluacion del riesgo de incendios método Meseri:

El sistema Meseri, utilizado para evaluar el riesgo de incendios, integra diversos
criterios esenciales para determinar la vulnerabilidad ante incendios. Su enfoque busca
simplificar el proceso de evaluacion y proporcionar conclusiones claras, lo que facilita la
comprension y accion. Este método se enfoca en dos areas clave: factores que
incrementan el riesgo y factores protectores.

Uno de los elementos mas determinantes es la altura del edificio, ya que, a mayor
altura, mayor es la propagacion del fuego. También se considera la superficie de
combustion, donde el uso de materiales adecuados en paredes y accesos es crucial para
evitar la propagacion de las Ilamas. La resistencia de los materiales constructivos, como
el hormigon, es otro aspecto relevante, ya que algunos materiales tienen mayor capacidad
de soportar el fuego.

El sistema también toma en cuenta la acumulacion de residuos en cielos rasos
falsos, especialmente en areas industriales, o que aumenta el riesgo de inflamacion.
Ademas, evalla la distancia y la capacidad de respuesta del equipo de bomberos,
considerando su disponibilidad y entrenamiento.

Finalmente, el método Meseri ofrece una evaluacion eficiente del riesgo de
incendio, proporcionando recomendaciones claras para reducir tanto la probabilidad de
que ocurra un incendio como su impacto.

A continuacién, encontraremos en la Fig. 10 y 11 el factor de propagacion y factor

de proteccion, respectivamente.
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Factores de
propagabilidsd

En vertical

En horizontal

Factores de Factores de valor
destructividad econémico

Concentracion de

Por calor VEIEE

Por humo

Por corrosion

Por agua

Factores de
proceso

Peligro de
activacion

Orden y limpieza

Carga térmica

Inflamabilidad

Almacenamiento
en altura

Fig. 10. Factores de propagacion o agravantes.

Organizacion de
proteccion contra
incendios

Instalaciones de proteccion
contra incendio

Equipos de intervencion de
incendios
Planes de autoproteccion y de
emergencia

Por humo

Deteccion automatca

Roceadores automaticos

Bocas de incendio

Extintores

Hidratantes exteriores

Fig. 11. Factores de proteccion.

Factor de stuacion

Distancia de los
bomberos

Accesibilidad al
edificio

Factor de
construccion

Altura o nUmero

Superficie de
incendio

Resistencia al
fuego

Falsos techos

Brigada de primera
intervencion
Brigada de segunda
intervencion
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La evaluacion de riesgos de incendio se enfoca en los siguientes aspectos clave:

Accesibilidad para equipos de emergencia: Se examina si los equipos contra
incendios tienen acceso efectivo a las instalaciones.

Posibles fuentes de ignicion: Se identifican los factores de riesgo relacionados
con los procesos productivos y actividades que podrian desencadenar un
incendio.

Accesos al edificio: Se verifica la disponibilidad de entradas adecuadas para
facilitar la intervencion en emergencias.

Almacenamiento elevado: Se evalla el riesgo adicional asociado con el
almacenamiento a alturas superiores a 2 metros.

Orden y limpieza: Se revisa la organizacion de las &reas de almacenamiento,
el cumplimiento de los planes de mantenimiento y el estado general de
limpieza.

Impacto econdmico potencial: Se calcula el posible dafio financiero en caso
de un incendio dentro de las instalaciones.

Materiales inflamables y carga térmica: Se analiza el calor acumulado en las
superficies y la probabilidad de que los materiales presentes se inflamen.
Riesgo para equipos y maquinaria: Se considera la vulnerabilidad de los
equipos, dispositivos y otros elementos ante dafios por calor, humo, agua o
agentes extintores.

Propagacion del fuego: Se evalla la facilidad con la que el fuego podria
expandirse horizontal y verticalmente en las areas de produccion y
almacenamiento.

Sistemas de deteccion: Se verifica la instalacion y el funcionamiento de
dispositivos automaticos para detectar incendios, ya sea con supervision
humana o sin ella.

Rociadores automaticos: Se inspecciona la implementacién y operatividad de
sistemas de rociadores en toda la edificacion.

Equipos contra incendios: Se comprueba la existencia, mantenimiento y
planificacion de extintores, valvulas de agua y otros dispositivos de

emergencia.
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e Planes de emergencia: Se analiza la efectividad de los planes de accion,
asegurando la participacion activa de todo el personal para garantizar una
ejecucion adecuada.

Este enfoque abarca tanto la prevencion como la capacidad de respuesta, teniendo

en cuenta la infraestructura, los equipos disponibles y la preparacion del personal para

manejar emergencias de manera efectiva.

TABLA XI11.
CLASIFICACION DEL RIESGO METODO MESERI: ZONA 1.
Nombre de la GRANJA EXPERIMENTAL YUYUCOCHA DE LA 3
i Area Zonal
Institucion UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACTORES PROPIOS DEL EDIFICIO
CONSTRUCCION
Concepto Coeficiente Puntos
N° de pisos Altura
la?2 Menor de 6m 3
3,405 Entre 6my 15m 2 3
6,7,809 Entre 15my 27m 1
10 0 més Mas de 30m 0
Superficie mayor sector de incendio Coeficiente Puntos
de 0 a 500m2 5
de 501 a 1500m2 4
De 1501 a 2500m2 3 4
De 2501 a 3500m2 2
De 3501 a 4500m2 1
Maés de 4500m2 0
Resistencia al fuego Coeficiente Puntos
Alto (hormigén, obra) 10
Medio (metélica protegida, madera gruesa) 5 0
Bajo (metalica sin proteger, madera fina) 0
Falso techo Coeficiente Puntos
Sin falto techo 5
Con falso techo incombustible 3 3
Con falso techo combustible 0
FACTORES DE SITUACION
_ _ Distancia de los bomberos _ Coeficiente Puntos
Distancia Tiempo
Menor de 5 km < 5 minutos 10
Entre 5y 10 km Entre 5y 10 minutos 8
Entre 10 y 15 km Entre 10 y 15 minutos 6 0
Entre 15y 20 km Entre 15 y 25 minutos 2
Mas de 20 km > 25 minutos 0
Accesibilidad del edificio Coeficiente Puntos
Bueno 5
Medio 3 5
Mala 1
Muy mala 0
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FACTORES DE PROCESO/ACTIVIDAD

Peligro de activacion Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Carga térmica Coeficiente Puntos
Baja (Q < 100 Mcal/m?) 10
Media (100 < Q < 200 Mcal/m?) 5 10
Alta (Q > 200 Mcal /m?) 0
Combustibilidad Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
Orden, limpieza y mantenimiento Coeficiente Puntos
Bajo 0
Medio 5 5
Alto 10
Almacenamiento en altura Coeficiente Puntos
< 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2 3
> 6 metros 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracién de valores Coeficiente Puntos
Menor de 1000 $/m2 3
Entre 1000 y 2500 $/m2 2 0
Mayor 2500 $/m2 0
FACTOR DE DISTRIBUCION
Por calor Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por humo Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 10
Alto 0
Por corrosion Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 10
Alto 0
Por agua Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 10
Alto 0
FACTOR DE PROPAGACION
Vertical Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3 5
Alto 0
Horizontal Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
SUBTOTAL DE (X) 84

FACTOR DE PROTECCION

Instalaciones de equipos Vigilancia humana Puntos
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SV CV

., - Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Deteccion automatica 0 5 3 4 0

. . Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Rociadores automaticos 5 6 7 8 5
Extintores portables 1 2 1
Bocas de incendio (BIE) 0 0 0
Hidratantes exteriores 0 0 0
SUBTOTAL (Y) 6

En base a la Tabla XIII, se obtiene un subtotal (X) de 110 y un subtotal (Y) de 10,
con estos datos se procede a la realizacion del calculo para la deteccion del riesgo de

incendio en la Zona 1 de la institucion Granja Experimental Yuyucocha.

p 5x 4 5y
120 22

_ 5(84) 5(6)

120 22
_ 420 50
120 22

P=35+1,36
P =486

Segun la clasificacion del riesgo, se obtiene que en la Zona 1 el valor 4,86 al
encontrarse en el rango de 4,1 a 6, se considera un riesgo medio, tomando en cuenta que
cada mejora realizada en los factores (X) y (YY) conlleva a una reduccién en los riesgos
de incendios; mediante este enfoque, es posible medir de manera cuantitativa los dafios,

y su implementacion regular contribuye a minimizar los riesgos para las personas.

TABLA XI1V.
RESULTADOS Y CLASIFICACION DE EVALUACION METODO MESERI: ZONA 1.

Rango sobre 10 Minimo Clasificacion Valor P Evalgac_lon Evalua_cmn
cualitativa taxativa
0a2 0 Riesgo muy grave
21a4 2,1 Riesgo grave
41a6 4,1 Riesgo medio 4,86 Riesgo medio Riesgo no
aceptable
6,1a8 6,1 Riesgo leve
8,1a10 8,1 Riesgo muy leve
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Finalmente, una vez que se ha realizado el método Meseri a cada uno de los
blogques por zonas, se procede a identificar los resultados obtenidos en la Tabla XV, en la
cual se determina que la institucion la Granja Experimental de Yuyucocha arroja un nivel
de riesgo de incendio clasificado como medio, con un valor promedio de 4,77 que se
encuentra dentro del rango de 4 a 6. Asi mismo, la evaluacion taxativa arroja que al ser
el valor menor a 5 se considera un riesgo no aceptable. Esto resalta la urgencia de
implementar medidas de prevencion en las areas evaluadas. En términos globales, el
resultado evidencia la importancia de adoptar acciones inmediatas para fortalecer la
gestion y mitigacion de riesgos de incendio en la empresa.

TABLA XV.
RESULTADOS OBTENIDOS METODO MESERI.

UBICACION BLOQUES CLASIFICACION EVALUACION EVALUACION

P CUALITATITVA TAXATIVA
ZONA 1 1,23 4,86 Riesgo medio Riesgo no aceptable
ZONA 2 4,5 511 Riesgo medio Riesgo aceptable
ZONA 3 6,7 5,15 Riesgo medio Riesgo aceptable
ZONA 4 8 3,86 Riesgo grave Riesgo no aceptable
ZONA5 9 4,88 Riesgo medio Riesgo no aceptable
PROMEDIO 4,77 Riesgo medio Riesgo no aceptable

C. Prevencion y control de riesgos.
1) Acciones preventivas y de control:
Se realizé en la TABLA XVI, el plan de accién que indica las mejoras propuestas
para solventar los problemas encontrados en la Granja Experimental de Yuyucocha,
siendo el Departamento de Seguridad y Gestion de Riesgos el principal responsable, junto

con los medios de verificacion que se van a necesitar en dichos casos.

TABLA XVI.
PLAN DE ACCION.

fet: PLAN DE ACCION
Establecer estrategias preventivas y de control para la proteccion contra
OBJETIVO ) . . .
incendios en la Granja Experimental de Yuyucocha.
. MEDIOS DE
PROBLEMA ACCION DE MEJORA RESPONSABLE

VERIFICACION
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No cuentan con el

plan de evacuacion

e Realizar la ruta de

evacuacion que incluya el
recorrido adecuado hacia el
punto de encuentro en caso
de un incendio cumpliendo
con lo estipulado en la
norma NFPA 101 (Anexo

Dpto. de Seguridad

Plan de evacuacion.

Formato de
capacitaciones.

Registros de

15). y Gestion de asistencia.
en caso de ) .
. Capacitar al  personal Riesgos Validacion de los
emergencia. S
administrativo, docente y conocimientos
estudiantil  acerca  del adquiridos durante la
procedimiento para la capacitacion.
evacuacion como método
de prevencién de riesgos
(Anexo 5).
Registro de
Identificar e implementar Dpto. de Seguridad adquisicion de
Sefalizacion la genallza0|on acorde a lo : 8 sefialéticas.
_ estipulado en la norma y Gestion de
inadecuada. NFPA 101 ( Ries Formato de
gos
Anexo 6).

inspeccion de

sefialéticas.

Falta de existencia
y mal manejo de

extintores

Adquirir extintores nuevos
para las areas que no los
contienen y ubicarlos
segun el tipo de riesgo en
la norma NFPA 10 (

Anexo 6).

Capacitar a todo el
personal sobre el uso
correcto de los extintores
tomando como referencia
la norma NFPA 10 (Anexo

5).

Dpto. de Seguridad
y Gestién de

Riesgos

Registro de
adquisicion de
extintores.
Formato de
inspeccion de
extintores.
Formato de
capacitaciones.
Registros de

asistencia

Validacion de los

conocimientos

adquiridos durante

capacitacion.

No cuentan con un

sistema de

deteccion y alarma.

Adquirir pulsador de
alarma y detectores de
humo para las areas que
no los contienen y
ubicarlos segun el tipo de

Dpto. de Seguridad
y Gestion de

Riesgos

Registro de

adquisicion de
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riesgo en base a la norma
NFPA 72 (

Anexo 6).

Capacitar a todo el

personal sobre el uso
correcto de los pulsadores
de alarma y el
funcionamiento del
detector de humo tomando
como referencia la norma

NFPA 72 (Anexo 5).

alarmas y detectores

de humo.

Formato de
inspeccion de
alarmas y detectores

de humo.

Formato de

capacitaciones.

Registros de

asistencia.

Validacion de los
conocimientos
adquiridos durante

capacitacion.

No cuentan con
gabinetes de
mangueras en caso
de incendios.

Adquirir todos los
implementos necesarios
que contenga el gabinete
de mangueras para
incluirlas en las areas que
lo requieran segun el tipo
de riesgo de la norma
NFPA 14 (

Anexo 6).

Capacitar a todo el

personal sobre el uso
correcto de las mangueras
tomando como referencia
la norma NFPA 14 (Anexo

5).

Dpto. de Seguridad
y Gestién de
Riesgos

Registro de
adquisicion de
implementos para el
gabinete de

manguera.

Formato de
inspeccion de

mangueras.

Formato de

capacitaciones.

Registros de
asistencia.

Validacion de los
conocimientos
adquiridos durante

capacitacion.
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Mal manejo del
equipo de
proteccion contra

incendios.

e Capacitar a todo el
personal sobre el uso
correcto del traje ignifugo
como referencia en la
norma NFPA 2113 (Anexo
5).

Dpto. de Seguridad
y Gestién de

Riesgos

Formato de
inspeccion del traje

ignifugo.

Formato de

capacitaciones.

Registro de

asistencia.

Validacion de los
conocimientos
adquiridos durante

capacitacion.

D. Clasificacion por zonas

En la NFPA 101 especifica que se debe contar con la clasificacion de cada

ocupacion para identificar los requisitos minimos que este debe cumplir dentro de la

norma. En la TABLA XV, se identifica mediante las zonas el tipo de ocupacidn que tiene

cada bloque.

TABLA XVII.
CLASIFICACION POR ZONAS.

BLOQUE

uso

CLASIFICACION

GRAFICO

Bloque 1

Laboratorio
herbario
Laboratorio de
SIG, teledeteccion
y cuencas
hidrogréficas
Bodega

6.1.3. Educativo

6.1.13. Almacenamiento

Bloque 2

Laboratorio de
proteccion,
patologia 'y
forestal
Xiloteca

Aula

6.1.3. Educativo

Bloque 3

Banco de semillas
Oficinas docentes

e Laboratorio de

fisiologia, genética
y biotecnologia
forestal.

6.1.3. Educativo
6.1.11. Oficinas
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e Oficina Aso.
Bloque 4 estudiantes de 30.11
Ingenieria Forestal

6.1.2. Reuniones
Publicas Pequefias

Bloque5 e Aulas 112.24 6.1.3. Educativo

Bloque 6 * Of'c'.“"’TS . 30 6.1.11. Oficinas
Administrativas

Bloque 7 e Bodega 20 6.1.13. Almacenamiento
Bloque 8 o Taller Forestal 240 6.1.3. Educativo
Bloque 9 e Bar / Restaurante 60 6.1.10. Mercantiles.

1) Ubicacion de los bloques:
La granja cuenta con 9 bloques a los cuales se realizara el disefio de sistema contra
incendio, por ello, se dividié su ubicacion en zonas para que la identificacion de las
sefialéticas y medidas sean las pertinentes en cada uno de los casos. En la TABLA XVIII

se encuentra especificado la clasificacion por zonas.

TABLA XVIII.
UBICACION POR ZONAS.

UBICACION BLOQUES
ZONA1 1,2,3
ZONA?2 4,5
ZONA3 6,7
ZONA 4 8

ZONAS5 9
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E. Medios de Egreso

Los medios de egreso o también llamados vias de evacuacion se determinan en
base a la norma NFPA 101, la cual estipula que todo recorrido debe ser continuo y sin
ningun obstaculo que no permita el paso en caso de una emergencia. Para determinar el
minimo de egresos que debe tener se calcula primero la Carga de Ocupantes (CO) de cada
espacio aplicando la siguiente formula [26]:

co = Area asignada 3)
Factor de carga

El factor de carga se obtiene en la TABLA XIX, en base al apartado 7.3.1.2.,
indicando que en las aulas es de 1,9 m?/persona, en talleres y laboratorios de 4,6

m? /persona, en oficinas 9,3 m? /persona y en bodegas 27,9 m? /persona.

TABLA XIX.

CALCULO CARGA OCUPANTE.

BLOQUE 1
FACTOR DE CARGA
ESPACIO AREA (mz) - CARGA IODE OCUPANTES
(m*/persona) (N° Personas)
Laboratorios 60.78 4.6 14
BLOQUE 2
p FACTOR DE CARGA
ESPACIO AREA (m?) , CARGA ?E OCUPANTES
(m*/persona) (N° Personas)
Aula 56.12 1.9 30
Xiloteca 55.82 4.6 13
Laboratorio 56.12 4.6 13
BLOQUE 3
p FACTOR DE CARGA
ESPACIO AREA (mz) - CARGA E)E OCUPANTES
(m*®/persona) (N° Personas)
Banco de 35.87 4.6 8
semillas
Oficinas 1 21.23 9.3 3
Oficinas 2 55.82 9.3 6
Laboratorio 56.12 4.6 13
BLOQUE 4
. FACTOR DE CARGA
ESPACIO AREA (m?) CTO CARG CARGA DE OCUPANTES

(m?/persona)

(N° Personas)
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Oficina 3 30.11 9.3 4
BLOQUE 5
p FACTOR DE CARGA ARGA DE PANTE
ESPACIO AREA (m?) 2 CARG o ocu S
(m*/persona) (N° Personas)
Aulas 56.12 1.9 30
BLOQUE 6
p FACTOR DE CARGA CARGA DE OCUPANTES
ESPACIO AREA (m?) 2 .
(m*/persona) (N° Personas)
Oficina4y5 12 9.3 2
BLOQUE 8
p FACTOR DE CARGA ARGA DE PANTE
ESPACIO AREA (m?) c (2) CARG o OCU S
(m*/persona) (N° Personas)
Taller 240 4.6 53
BLOQUE 9
p FACTOR DE CARGA
ESPACIO AREA (m?) , CARGA IQDE OCUPANTES
(m*/persona) (N° Personas)
Bar/ 60 30 2
Restaurante

En la TABLA XX se identifica la carga de ocupantes total para cada bloque

tomando en cuenta los datos obtenidos anteriormente, esto nos indica la cantidad de aforo

que puede existir en dichas areas para una correcta evacuacion de todo el personal en caso

de emergencia.

TABLA XX.

CARGA DE OCUPANTES POR BLOQUE.

ZONA BLOQUE CARGA DE OCUPANTES
(N° Personas)
Blogue 1 28
Zonal Bloque 2 56
Bloque 3 30
Bloque 4 4
Zona 2
Bloque 5 60
Zona 3 Bloque 6 4
Zona 4 Bloque 8 53
Zona s Bloque 9 2
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Se ha observado que la institucion dispone de pasillos, puertas y escaleras que
requieren la implementacion de sefializacion de seguridad adecuada, con el fin de facilitar
una evacuacion efectiva para todos los usuarios. Por lo tanto, una vez determinada la
cantidad de personas estimada que debe existir en cada zona, se establece la Capacidad
de Medios de Egreso (CME) mediante la formula siguiente [26]:

CME = Factor de capacidad (FC) * Carga ocupantes (CO) 4)

El Factor de Capacidad esta estipulado en el apartado 7.3.3.1. de la norma
seleccionada. La TABLA XXI indica el ancho que deben tener las escaleras y puertas de
evacuacion como minimo para evitar la aglomeracién en caso de emergencia contra un
incendio. Asi mismo, la norma especifica que, si la carga es menor a 50 personas, minimo

el ancho debe ser de 91 cm en puertas y 91.5 cm en escaleras [26].

TABLA XXI.
CALCULO DEL CME.

FACTOR DE CAPACIDAD CAPACIDAD MEDIOS EGRESO
BLOQUE ESCALERAS PUERTAS ESCALERAS PUERTAS
(cm/persona)  (cm/persona) (m) (m)
Zonal 0.8 0.5 1 1
Zona 2 N/A 0.5 N/A 0.91
Zona 3 N/A 0.5 N/A 1
Zona4 N/A 05 N/A 1.20
Zona 5 N/A 0.5 N/A 0.91

Finalmente, se determiné que la zona 1 al tener un aforo menor a 500 personas
debe contar con minimo dos medios de egreso y la distancia de recorrido no debe superar
los 45 metros. Asi mismo, la zona 2 a la 5 al tener un recorrido maximo de 25 metros y
una infraestructura con altura menor a 28 metros debe contar con al menos un medio de
egreso. Por lo tanto, la capacidad de los medios de egreso se considera para las salidas

existentes de cada sector en la TABLA XXII.

TABLA XXII.
RESULTADOS OBTENIDOS DE MEDIOS DE EGRESO.

ZONA AFORO CANTIDAD MEDIOS DE EGRESO
Zonal 114 2
Zona 2 64 1

Zona 3 4 1
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Zona 4 53 1

Zonab 2 1

F. Carga de Fuego

Una vez identificados los sectores de incendio y el area se determind la carga de
fuego que indica el tipo de riesgo y el peso en madera por unidad de superficie (kg/m2),
para ello, primero se establecieron los materiales que contiene cada sector calculandose
junto con su cantidad en kg y el poder calorifico en Kcal/kg para obtener el poder

calorifico total de este. En el
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Anexo 7 se indica detallado los datos y en la TABLA XXIII los resultados a

manera de resumen, los materiales combustibles que mayormente se repitieron fueron:

plastico, papel, carton, cuero y madera.

TABLA XXIII.

PODER CALORIFICO TOTAL.

PODER CALORIFICO TOTAL

BLOQUE SECTOR
Q (Kcal/kg)
Laboratorio herbario 4900 000
Blogue 1 Laborator'lo de SIG teledeteccién y 100 000
cuencas hidrogréficas
Bodegas 1387980
Laborat’orlo de proteccion, 100 000
patologia y forestal.
Bloque 2 Xiloteca 100 000
Aula 100 000
Banco de semillas 20000
Oficinas docentes 1 180 000
Bloque 3 .
Oficinas docentes 2 180 000
Lak?oratorlo dfe fisiologia, genética 100 000
y biotecnologia forestal.
Bloque 4 Oflcw?a ,,Aso. Estudiantes de 95 000
Ingenieria Forestal
Bloque 5 Aulas 165 000
Bloque 6 Oficinas administrativas 245 000
Bloque 7 Bodega 1387980
Bloque 8 Taller Forestal 44 385 780
Bloque 9 Bar / Restaurante 574 810

Con base en los resultados obtenidos, se calcula el peso equivalente en madera

mediante la aplicacién de la formula proporcionada, la cual se divide por 4400 Kcal/kg,

valor caracteristico de la densidad energética de la madera.

Peso equivalente en madera =

Poder calorifico total

Poder calorifico de la madera

()

Seguido de esto, se determina la carga de fuego para cada sector mediante la

aplicacion de la formula, teniendo en cuenta la superficie especifica que abarca cada uno.

Peso equivalente en madera

Carga de fuego =

Superficie del sector de incendios

(6)
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Finalmente, en la TABLA XXIV se obtiene el calculo del peso equivalente en

madera junto con la carga de fuego de cada area. Este analisis exhaustivo no solo ofrece

una vision integral de los resultados obtenidos, sino que también contribuye a una

comprension mas profunda de la distribucion de la carga de fuego en el conjunto de

sectores evaluados.

TABLA XXIV.
RESULTADOS OBTENIDOS DE CARGA DE FUEGO.
PESO
CANTIDAD CARGA DE
BLOQUE SECTOR EQUIVALENTE MADERA FUEGO
EN MADERA (Kg) (Kgim?)
(Kg)
Laboratorio herbario 113.64 2 500 43.00
Laboratorio de SIG,
Bloque 1 teledeteccion y 22.73 100 2.02
cuencas hidrograficas
Bodegas 315.45 20 24.54
Laboratorio de
proteccion, patologia y 22.73 150 3.08
forestal.
Bloque 2
Xiloteca 22.73 170 3.45
Aula 22.73 150 3.08
Banco de semillas 4.55 75 2.22
Oficinas docentes 1 40.91 150 9.00
Bloque 3 Oficinas docentes 2 40.91 150 3.42
Laboratorio de
fisiologia, genética y 22.73 150 3.08
biotecnologia forestal.
Bloque 4 Oficina Aso. 2159 25 1.56
Ingenieria Forestal
Bloque 5 Aulas 375 75 2.00
Blogue 6 Oficinas 55.68 75 5.45
administrativas
Bloque 7 Bodega 315.45 20 24.54
Bloque 8 Taller Forestal 10 087.68 15 000 104.53
Bloque 9 Bar / Restaurante 130.64 10 2.34

G. Sistema de deteccion y alarma

El sistema de deteccion y alarma conforme a la normativa NFPA 72 esta disefiado

con la capacidad de identificar la presencia del inicio de un incendio permitiendo alertar

al personal presente en la institucion. Esta notificacion inmediata es esencial para facilitar
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la implementacion de la ruta de evacuacion de manera segura en caso de ser necesario.
Dada la naturaleza de ser una institucion educativa, es imperativo contar con detectores
de humo y pulsadores de alarma que garanticen una respuesta eficiente ante cualquier
eventualidad [27].

1) Detectores de humo:

Los detectores de humo representan un sistema de deteccion altamente eficiente,
caracterizado por su amplia cobertura y facil accesibilidad en el mercado actual.
Conforme a la normativa establecida, se ha determinado que la ubicacién 6ptima para
estos detectores se encuentra en las &reas de ocupacion de cada zona, especialmente en
espacios cerrados que son frecuentados durante periodos prolongados, tales como aulas,
laboratorios y talleres. Es esencial destacar que, de acuerdo con las especificaciones, el
radio maximo que puede cubrir un rociador es de 6.4 metros, equivalente a una cobertura
en un area de 9 x 9 metros [27].

La normativa también detalla que los detectores pueden ser situados en los
cielorrasos, colocandolos estratégicamente cubriendo de manera eficaz toda el &rea a una
altura méaxima de 3 metros. Para asegurar una cobertura 6ptima en cada zona es esencial
seguir las indicaciones proporcionadas por el proveedor durante la instalacion, ademas de
Ilevar a cabo una prueba inicial que minimice la posibilidad de falsas alarmas [27].

De igual manera, la instalaciéon de detectores de humo en un taller que trabaja con
madera es esencial para asegurar la prevencion de incendios. Dado el entorno propenso a
la generacion de polvo y el uso frecuente de herramientas eléctricas en estos espacios, la
deteccion temprana de humo se vuelve de vital importancia. Se sugiere colocar
estratégicamente los detectores en areas clave del taller, evitando lugares propensos a
generar falsas alarmas. Es imperativo seleccionar detectores de humo disefiados
especificamente para ambientes polvorientos. Al cumplir con las regulaciones locales se
garantiza una instalacion apropiada que contribuye eficazmente a salvaguardar tanto el
taller como a las personas que lo ocupan. En la TABLA XXV se observa el detalle y

ubicacion de los detectores de humo para cada bloque.

TABLA XXV.
DETECTORES DE HUMO.

EQUIPO TIPO Detector de humo

DETALLE CANTIDAD UBICACION
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e Bloque 1: Laboratorios

o Bloque 2: Aula, Xiloteca,

Los detectores de Laboratorio

humo son empleados ¢ Blogue 3: Banco de

en reas con un rango semillas, oficinas y
"..:. — ‘.,." de hasta 18 m?, lo que 16 laboratorio.

Seuuuns” | posibilita la deteccion ¢ Blogue 4: Oficina
\ / temprana del e Bloque 5: Aulas
comienzo de un ¢ Blogue 6: Oficinas
incendio. administrativas

e Bloque 7: Bodega

¢ Bloque 8: Taller Forestal

2) Alarmas de emergencia:

La norma NFPA 72 proporciona pautas claras sobre la colocacion y
funcionamiento de pulsadores de alarma, dispositivos fundamentales en la sefializacion
de emergencias. Estos pulsadores deben situarse estratégicamente en lugares de facil
acceso Yy visibilidad, cumpliendo con requisitos especificos de altura y sefializacion. La
normativa resalta la importancia de colocarlos en rutas de evacuacion y areas de gran
transito, asegurdndose de que sean facilmente identificables. El disefio e instalacion de
los pulsadores de alarma deben ajustarse a los estandares precisos de la NFPA 72 para
garantizar una respuesta rapida y efectiva ante cualquier evento critico [27]. En la .

TABLA XXVI se da a conocer la cantidad a utilizar en el disefio contra incendios.

TABLA XXVI.
ALARMAS DE EMERGENCIA.

EQUIPO TIPO Alarma de emergencia

DETALLE CANTIDAD UBICACION

Estan indicadas e Zonal:Bloguel-2-3

para una ruta de
e Zona 2: Bloque 4

evacuacion

segura en caso ! e Zona 3: Bloque 6
de emergencias e Zona 4: Blogue 8
a oscuras. e Zona 5: Blogue 9

3) Deteccion de emergencia:
La activacion personal con pulsador se utiliza cuando las personas identifican el
inicio de un incendio visualmente o mediante los detectores de humo, para luego pulsar

la alarma mas cercana activando la sirena que permita al personal ser consciente de la
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situacion, en el caso de no tener cerca el dispositivo se sigue el protocolo de evacuacion
alternativo e incluso es posible utilizar otros medios de comunicacion como los teléfonos
moviles para ejecutar Ilamadas que permitan a los demas conocer el peligro. En la Fig.
12 se especifica el proceso que se lleva a cabo una vez que el usuario identifica el
incendio.

([ Inkeia )

(=)
Fig. 12. Proceso de deteccidn de incendio.

4) Grados de emergencia:

La forma de pulsar la alarma adecuadamente debe seguir los parametros
especificados del grado de emergencia para aplicar el protocolo establecido cuando sea
necesario. A continuacion, se detalla en la TABLA XXVII, los grados existentes y lo que
se aplicaria en cada caso.

TABLA XXVII.
GRADOS DE EMERGENCIA EXISTENTES.

TIPO DE

EMERGENCIA GRADO DETALLE RESPONSABLE

e Se determina cuando se
detecta el fuego desde el
origen. e Dpto. Seguridad y
¢ No es necesario seguir la ruta Gestion de Riesgos
de evacuacién cuando el
incendio esta bajo control.

Fase inicial / conato |
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e Se determina cuando se
detecta el incendio en
medianas proporciones.

e Se debe aplicar la ruta de
evacuacion del bloque que se

Sectorial / parcial 1 encuentre con mayor afeccion,
sin embargo, si existe la
posibilidad de que el fuego se
propague a otras areas, se lleva
a cabo una evacuacion
completa.

e Se establece cuando el
incendio alcanza niveles
criticos y se desarrolla en
grandes proporciones.

e En situaciones extremas como
estas, es imperativo solicitar
recursos externos Illamando a e Dpto. Seguridad y

e Dpto. Seguridad y
Gestion de Riesgos

General i los nimeros de emergencia, a Gestion de Riesgos
fin de que intervengan y e Organismos de
gestionen el control de la socorro
situacion.

e Se debe llevar a cabo una
evacuacion total en toda la
institucién, siguiendo el
protocolo establecido para
tales situaciones.

H. Sistema de extincion

Segun la norma NEC-HS-CI, los medios para la extincion de un incendio son
utilizados luego de la deteccidon del fuego y la evacuacion de este dirigido por el
Departamento de Seguridad y Gestion de Riesgos y controlado por los Organismos de
socorro, permitiendo que el fuego no se propague hacia las demas zonas cercanas al
suceso. Para ello, se identificd que como requisito minimo la institucion debe contar con
gabinetes para mangueras y extintores que cuenten con su respectiva sefializacién contra

incendios basados en la norma NFPA 14 y NFPA 10 respectivamente [28].

1) Gabinete para manguera:

En la Granja Experimental, el taller forestal se sitGa a la izquierda de la entrada,
caracterizado por la presencia de materiales combustibles y la realizacion de practicas
preprofesionales por parte de los estudiantes de Ingenieria Forestal identificando que
abarca un area de 12 x 20 m2.

En este contexto, se ha evaluado de acuerdo con las pautas establecidas en la

norma NFPA 14, que deben ubicar gabinetes de mangueras estratégicamente para
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asegurar una respuesta eficaz ante posibles incendios. Es crucial colocarlos en areas
facilmente accesibles y visibles dentro del taller, priorizando lugares cercanos a salidas,
entradas y zonas donde se llevan a cabo actividades propensas a riesgos de incendio, como
el uso de herramientas eléctricas y la manipulacion de productos quimicos inflamables
[29].

2) Sistema de Bombeo:

En caso de un incidente, las bombas contra incendios entraran en funcionamiento
de inmediato, suministrando el caudal necesario a los gabinetes. Este enfoque se alinea
con las pautas establecidas de la norma NFPA 20 en la Fig. 13, donde se determina la
presion necesaria para la manguera en situaciones de riesgo ordinario siendo de 100 gpm

durante 60 minutos, con un caudal de 380 L/m [30].

Total combinado de
las mangueras inte-

Mangueras interiores | riores y exteriores Diiracita
Ocupacion gpm L/m gpm L/m (minutos)
Riesgo leve 0, 50,6100 | 0,190, 6 380 100 380 30
Riesgo ordinario = 0, 50,6100 | 0, 190, 6 380 250 950 60-90

Riesgo extra 0, 50,6100 | 0,190, 6 380 500 1900 90-120

Fig. 13. Requisitos para mangueras contra incendio.
Fuente: [30].

De acuerdo con las regulaciones, se establece que la presion residual minima en
la conexion de mangueras debe ser de 75 psi. Por lo tanto, la red contra incendios se
integrara al sistema de bombeo eléctrico, que se instalara en la ubicacion designada. Este
sistema debe ser capaz de proporcionar un caudal de 100 gpm con una presion de 75 psi.
Segun la curva especificada en la norma NFPA 20, se requiere que la bomba suministre
un 50% mas del caudal necesario, y la presién en este punto no debe ser inferior al 65%,
como se indica en la Fig. 14 [30]. En otras palabras, la bomba debe ser capaz de
suministrar hasta 150 gpm con una presion de 50 psi. Para cumplir con lo estipulado en
las normativas, se aconseja la instalacion de una bomba jockey adicional encargada de

mantener una presion constante de 135 psi con un caudal de 6 gpm en el sistema.
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Fig. 14. Curva requerida para bombas contra incendios.
Fuente: [30].

Se realizé el célculo de la demanda de agua para que la cisterna abastezca de agua

1 hora como minimo, aplicando la siguiente ecuacion se obtuvo un total de 15 000
galones, es decir, 56781.177 litros.

C=QxT (7)

C = Tanque de agua

Q = Bomba

T = Tiempo de suministro de agua minimo

Finalmente, se ha establecido la siguiente recomendacion para el tipo de bombas

a utilizar con el fin de cumplir con los requerimientos del gabinete. Estas bombas, en

promedio, tienen una eficiencia del 80%, segun lo indicado en la TABLA XXVIII.

TABLA XXVIII.
BOMBA DE AGUA RECOMENDADA.
CAUDAL CAUDAL AUTONOMIA
BOMBA MAXIMO MEDIO (min) PSI HP EFICIENCIA
Bomba ;
0,

orincipal 150 gpm 100 gpm 60 min 75 3 83%

Bomba Jockey 12 gpm 6 gpm 15 min 135 2 75%

3) Sistema de distribucion de agua:

El suministro de agua contra incendios se dirigird y sera impulsado por la bomba

desde la cisterna hasta el punto de uso, manteniendo el nivel adecuado mediante tuberias

de agua instaladas a una altura apropiada. Este flujo se conectaréa al gabinete de manguera
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contra incendio Clase III mediante una tuberia vertical de 2 '4” de diametro. El gabinete
estara equipado con los accesorios necesarios, y se instalara un extintor conforme a las
especificaciones, siguiendo la ubicacion indicada en el plano del Anexo 15. Basandonos
en los célculos realizados, el tipo de bomba que cumple con la demanda necesaria es el
siguiente:

TABLA XXIX.
COMPONENTES DEL SISTEMA DE BOMBEDO.

EQUIPO TIPO Bomba principal
DETALLE CANTIDAD

Esta indicada para proveer de agua cuando sea

necesario. Es la maquina que transforma 1

energia, aplicAndola para mover el agua.

EQUIPO TIPO Bomba Jockey
DETALLE CANTIDAD

Esta indicada para mantener la presion en la red
contraincendios y evitar la puesta en marcha de

las bombas principales en caso de pequefias

demandas generadas en la red.

4) Disposicion de Gabinetes:

Es crucial colocarlos en areas facilmente accesibles y visibles dentro del taller,
priorizando lugares cercanos a salidas, entradas y zonas donde se llevan a cabo
actividades propensas a riesgos de incendio, como el uso de herramientas eléctricas y la
manipulacion de productos quimicos inflamables.

Ademas, es fundamental que los gabinetes estén claramente sefializados para
facilitar su identificacion durante situaciones de emergencia. La ubicacion estratégica de
estos gabinetes, cumpliendo con las regulaciones locales y normativas de seguridad,
contribuird a la proteccion efectiva del taller y la seguridad del personal. Cada gabinete
que se incorporard en el sistema de proteccion contra incendios estard provisto de los
componentes de la TABLA XXX.
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TABLA XXX.

COMPONENTES DEL GABINETE PARA MANGUERAS.

EQUIPO

TIPO Manguera contra incendios

‘A» '

_‘.é‘

DETALLE CANTIDAD

Elementos flexibles que permiten la conduccidon de

agua desde la fuente hasta el lugar del incendio.

EQUIPO TIPO Valvulas
DETALLE CANTIDAD
Dispositivo que evita que el agua fluya en la 1
direccion opuesta.
TIPO Ganchos / Soportes para Mangueras
DETALLE CANTIDAD
Estructuras para colgar o sostener las mangueras de
manera ordenada.
TIPO Bogquillas de extincion
DETALLE CANTIDAD
Dispositivos que se conectan a las mangueras para 1

controlar la direccion y el patrén del flujo de agua.

Un gabinete de proteccion contra incendios debe contar con una serie de
accesorios esenciales para garantizar su funcionalidad y eficacia en situaciones de
emergencia. Estos accesorios se seleccionan y disponen cuidadosamente para asegurar la
rapida y efectiva respuesta ante cualquier evento de incendio, cumpliendo con las
normativas y estandares de seguridad correspondientes. En la TABLA XXXI se

especifica los parametros detallados.

TABLA XXXI.

ACCESORIOS DEL GABINETE PARA MANGUERAS.

DISENO ACCESORIOS
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e Extintor PQS de 10 Ib.

e Hacha tipo bombero con un

mango de 26”

o Llave tensora de control para

conexion de 17.

5) Extintores

La norma NFPA 10 estipula que toda edificacion debe estar equipada con
extintores portatiles disponibles y establece criterios para la seleccion, ubicaciéon y
accesibilidad de estos, adaptandose al riesgo especifico de incendio en cada area. Este
enfoque asegura una respuesta eficaz ante posibles incendios, minimizando dafios y
garantizando la seguridad del personal mediante la implementacion estratégica de equipos
extintores [31].

a) Clasificacion de los extintores:

Es necesario identificar la clase de fuego presente en cada bloque de manera
precisa para seleccionar el agente extintor mas adecuado. Este proceso garantiza una
respuesta eficaz y especifica ante distintos tipos de incendios, mejorando asi la capacidad
de controlar situaciones de emergencia en cada zona. Se inicia realizando la clasificacion
de los riesgos en base a la ocupacion que este tiene y a la normativa, especificado en la

TABLA XXXII.

TABLA XXXII.
CLASIFICACION DE RIESGO SEGUN OCUPACION.

OCUPACION CLASIFICACION

BLOQUE USO GENERAL NFPA 101 DEL RIESGO
Bloque 1 e Laboratorios 6.1.3. Educativo Leve

q e Bodegas 6.1.13. Almacenamiento
Bloque 2 * Laboratorios 6.1.3. Educativo Leve

e Aula

Bloaue 3 ¢ Oficinas 6.1.3. Educativo Leve

q e Laboratorios 6.1.11. Oficinas
Bloque 4 e Oficinas 6.1.2. Reuniones Publicas Leve
Bloque 5 e Aulas 6.1.3. Educativo Leve
Bloque 6 o Oficinas 6.1.11. Oficinas Leve
Bloque 7 e Bodega 6.1.13. Almacenamiento Leve

Bloque 8 o Taller 6.1.3. Educativo Ordinario
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Bloque 9 e Bar / Restaurante 6.1.10. Mercantiles. Leve
Se ha identificado que los bloques incluyen materiales combustibles de Clase A,

tales como madera, tela, papel, caucho y pléasticos, asi como materiales de Clase B que
contienen liquidos combustibles, aceites y alcoholes, entre otros; y Clase C, que es cuando
se involucra equipos electrénicos durante el incendio. Por ello, se utilizaran extintores
PQS basado en esta clasificacion, a excepcion del Laboratorio de SIG, que utilizara
extintor CO2 debido a que existen aparatos electrénicos que no actdan bien ante el
extintor ABC por la alta concentracion de Clase C que tiene el area y no manejan
materiales de Clase A. Asi mismo, se determind que el bloque 8 presenta un riesgo
ordinario, ya que cuenta con una cantidad de combustible de Clase A e inflamables de
Clase B con proporcién mayor a lo esperado en el riesgo bajo y que en el bloque 9 al
realizar procesos que contienen aceites vegetales de cocina se debe utilizar un extintor
Clase K.
b) Calculo de la cantidad de extintores:

Una vez que se ha revisado lo estipulado por la normativa, se procede a realizar
el célculo necesario para determinar la cantidad de extintores requeridos en cada bloque.
Para ello, se determina la cantidad basada en la clasificacion minima del extintor de
manera individual, segun lo indicado en el apartado 6.2.1.1. para Clase A. Esta indica que
para los blogues con riesgo leve, se la clasifica como 2-A y en ordinaria como 4-A,
considerando la distancia de recorrido al extintor que no exceda los 23 metros con un area
maxima de 558 m2 y 278 m2 de rango respectivamente. Por lo tanto, se aplic la siguiente
formula [31]:

Area del piso total

Cantidad Extintores = 1 ®

De igual manera, la clasificacion minima de los extintores de incendio para el
riesgo leve en base a la Tabla 6.3.1.1. para la Clase B, debe ser de 5-B. La TABLA
XXXIII proporciona una identificacion detallada de la cantidad de extintores
recomendada para cada blogue en base a la Clase A, categorizando las areas segun el piso
total y su area maxima respectiva [31]. Esta informacion es esencial para determinar la
distribucion optima de extintores en funcion de las dimensiones y caracteristicas
especificas de cada espacio, asegurando una cobertura adecuada y una respuesta efectiva

ante posibles incendios.
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TABLA XXXIII.
RESULTADOS CANTIDAD DE EXTINTORES.

AREA DEL PISO AREA MAXIMA CANTIDAD

BLOQUE DETALLE TOTAL EXTINTOR EXTINTORES
Laboratorios 60.78 558 1
Bloque 1 Bodega 1 6.46 558 1
Bodega 2 7.21 558 1
Bloque 2 Aula | Laboratorio 56.12 558 1
Xiloteca 55.82 558 1
Banco semillas 35.87 558 1
Bloque 3 Oficina 1 21.23 558 1
Oficina 2 55.82 558 1
Laboratorio 56.12 558 1
Bloque 4 Oficina 3 30.11 558 1
Bloque 5 Aulas 56.12 558 1
Bloque 6 Oficina 30 558 1
Bloque 7 Bodega 20 558 1
Blogue 8 Taller 240 278 1
Blogue 9 Bar / Restaurante 60 558 1

c) Disposicion de extintores:

La disposicion de los extintores debe garantizar visibilidad y facil acceso para una
respuesta inmediata ante un incendio. La recomendacion es ubicarlos a lo largo de las
vias de desplazamiento normales, incluyendo las salidas de areas, asegurando una
distribucion estratégica que favorezca la seguridad y facilite su uso en emergencias.
Segun la norma, no deben estar obstruidos ni ocultos, utilizando sefialética cuando no
estén a la vista. Los extintores sin ruedas deben ser instalados de acuerdo con las
siguientes especificaciones: asegurados sobre un soporte apropiado, utilizando el soporte
suministrado por el fabricante, empleando soportes listados y aprobados, o colocandolos
en gabinetes o huecos de pared.

Por consiguiente, la altura dependera del peso que tenga el extintor, este al ser
menor de 40 libras no puede estar a mas de 1.53 metros y si se lo ubica cerca del piso
debe tener un espacio libre entre ellos de 102 mm, los riesgos leves que contienen Clase
B indican que los extintores deben estar a una distancia entre 9.15 m a 15.25 m y el de
Clase K no debe exceder los 9.15 metros desde el riesgo hacia el extintor [31].

Al analizar todas las especificaciones y cantidades requeridas de extintores, en la

TABLA XXXIV se proporciona un desglose preciso de dichos extintores, incluyendo la
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ubicacion especifica donde su presencia mejorara la capacidad de respuesta en situaciones
de emergencia por incendios. Este enfoque detallado asegura una planificacion efectiva
para la distribucién estratégica de los extintores, optimizando asi la preparacion y

seguridad ante posibles eventos de fuego.

TABLA XXXIV.
UBICACION EXTINTORES.

EQUIPO TIPO Extintores PQS (10 Ib)
DETALLE CANTIDAD UBICACION
o e Zonal:Bloquel-2-
Estan indicadas para 3
apagar incendios de 15
manera rapida y e Zona2:Bloque4 -5
controlada.
e Zona 3: Bloque 6
TIPO Extintores PQS (5 Ib)
DETALLE CANTIDAD UBICACION
Estan indicadas para
apagar incendios de ) e Bloque 1: Bodega ly
manera rapida y Bodega 2
controlada.
TIPO Extintor CO2 (10 Ib)
DETALLE CANTIDAD UBICACION
Estan indicadas para
apagar incendios en areas
que utilicen mayor . e Bloque 1: Laboratorio

cantidad de equipos
tecnoldgicos que puedan

dafarse.

SIG.

EQUIPO

TIPO

Extintor Clase K (6 litros)

DETALLE

CANTIDAD UBICACION
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Estén indicadas para
apagar incendios e Bloque 9:
producidos por cocinas Bar/Restaurante.

industriales o comerciales.

I. Equipos de proteccion personal

Actualmente, la institucién esta equipada con un traje ignifugo que cumple con
los estandares establecidos por la norma NFPA 2113. Esta norma establece los requisitos
para los trajes de proteccion contra incendios inesperados. EI cumplimiento de esta norma
garantiza que el traje ignifugo proporciona una proteccién confiable y efectiva para los
trabajadores que laboran en entornos con riesgo considerado de incendios y altas

temperaturas.

1) Traje Ignifugo:

Estos son elementos esenciales en entornos donde el riesgo de exposicién al fuego
es una constante preocupacién. En este caso, el Taller Forestal manipula materiales y
liquidos inflamables, siendo una zona de riesgo ordinario. Por lo tanto, el traje debe
cumplir con una serie de requisitos rigurosos para garantizar la seguridad y proteccion
del usuario.

Ante todo, debe impedir que el personal de trabajo se vea afectado por
guemaduras en el cuerpo, por ello, debe proteger por lo menos en un 50%. Asi mismo,
debe proteger contra descargas de arco eléctrico, salpicaduras de hierro o aluminio
fundido y calor por contacto. Los materiales del traje son altamente resistentes al fuego,
como Nomex o Kevlar evitando propagacion de llamas.

Ademas, es compatible con otros equipos de proteccidn personal y cumple con la
normativa especificada anteriormente. Se detalla la ubicacion y cantidad existente en la
TABLA XXXV.

TABLA XXXV.
TRAJE IGNIFUGO.

EQUIPO TIPO Traje ignifugo

DETALLE CANTIDAD UBICACION
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Indicado para proteger a los

trabajadores de fuegos
. . 1 e Zona4d
inesperados y evitar la

propagacion del incendio.

J. Sefializacion

La sefializacion se va a aplicar segun la norma NTE INEN-1SO 3864-1:2013 que
establece principios y colores para la sefializacién de seguridad, asegurando que las
sefiales sean comprensibles y visibles, contribuyendo asi a la prevencion de accidentes y
la gestion eficaz de emergencias. Al seguir esta norma, se garantiza una comunicacion
visual consistente y efectiva en entornos laborales, lo que es fundamental para la

seguridad de los trabajadores y la respuesta adecuada ante situaciones de riesgo [32]. En

la

TABLA xxxVI se especifican los rétulos de sefializacion en base a su color y
simbologia.

TABLA XXXVI.
ESPECIFICACIONES ROTULOS DE SENALIZACION.
TIPO Oé);Z;C'X%IIgN FONDO SIMBOLO
Evacuacion 1,5 metros Verde Blanco
Contra incendios 1,5 metros Rojo Blanco

1) Sefalizacion de emergencia:
Las sefiales de emergencia deben ser aplicadas segun lo estipule la norma, la cual,
indica que el punto de encuentro debe ubicarse en un espacio amplio y seguro que incluya
a todo el personal. En la TABLA XXXVII se especifica las sefialéticas necesarias para

una correcta evacuacion.

TABLA XXXVILI.
SENALIZACION EMERGENCIA.

SENALETICA TIPO Salida de Emergencia

DETALLE CANTIDAD UBICACION
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Esta indicada para identificar e Zonal
# la salida méas adecuada durante 3 e Zona?2
la ruta de evacuacién en caso e Zona3
SAU DA de una emergencia. e Zona4
DE EMERGENCIA
SENALETICA TIPO Vias de evacuacion
DETALLE CANTIDAD UBICACION
e Patio 1l
Esta sefialética indica el area
| | ir4 todo el e Patio 2
en la cual se reunira todo e
) L) 4
PUNTO DE personal al final del recorrido e Patio 3
ENCUENTRO ante una emergencia.
e Parqueadero
SENALETICA TIPO Punto de encuentro

DETALLE CANTIDAD UBICACION

E . Estan indicadas para identificar B
@ ¢ Ruta de evacuacion

el recorrido de evacuacion
z R externa.
cusern N ¢

hacia el punto de encuentro de 10
et ¢ Ruta de evacuacion
forma segura ante ]
. interna.
emergencias.
SENALETICA TIPO Escaleras de emergencia
: i DETALLE CANTIDAD UBICACION
Esté indicada para indicar que
z ¢ Bloque 1
.r""_ las escaleras son parte de la )
» 2 e Ruta de evacuacién
RUTA DE ruta de evacuacion en caso de
| EVACUACION del Blogue 1

una emergencia.

2) Sefializacion contra incendios:

La sefialética contra incendios desempefia un papel fundamental en la seguridad
de un edificio al proporcionar informacién visual clave sobre las rutas de evacuacion, la
ubicacion de equipos de extincion y salidas de emergencia. Estas sefiales, claramente
visibles y comprensibles, son elementos cruciales para orientar a las personas durante
situaciones criticas, facilitando una evacuacion segura y rapida. De igual manera, estas
deben ser aplicadas segun lo estipule la norma NTE INEN-ISO 3864-1:2013, la cual,

indica que el punto de encuentro debe ubicarse en un espacio amplio y seguro que incluya
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a todo el personal. En la TABLA XXXVIII se especifica las sefialéticas necesarias para

una correcta evacuacion [32].

TABLA XXXVIIL.

SENALIZACION CONTRA INCENDIOS.

SENALETICA TIPO Extintores
DETALLE CANTIDAD UBICACION
Esencial en entornos comerciales e e Zonal
industriales para indicar la 18 e Zona?2
ubicacion precisa de los extintores e Zona3
EXTINTOR de incendios. e Zonas
SENALETICA TIPO Gabinetes contra incendios
DETALLE CANTIDAD UBICACION
Guian a las personas hacia la
‘ ubicacion exacta de los gabinetes,
1 e Zona4

GABINETE

CONTRA INCENDIOS

que contienen mangueras, boquillas

y otros elementos esenciales.

SENALETICA TIPO Pulsador de alarma
DETALLE CANTIDAD UBICACION
Guia visual para que las personas e Zonal
identifiquen rapidamente la e Zona?2
posicion de los pulsadores, 7 e Zona3
PULSADOR permitiendo una respuesta e Zona4
DE ALARMA inmediata en caso de emergencia. e Zonas

SENALETICA TIPO Traje ignifugo
DETALLE CANTIDAD UBICACION
Guia visual para que el personal
identifique la presencia del traje 1 e Zona4

ignifugo en el area.
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K. Mantenimiento

Es esencial garantizar la efectividad y seguridad en situaciones de emergencia
mediante el apropiado mantenimiento de los equipos y dispositivos disefiados para
combatir incendios. EI mantenimiento debe realizarse de manera periddica y esta indicada

en la TABLA XXXIX incluyendo los recursos a utilizar durante las inspecciones.



TABLA XXXIX.
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS.
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EQUIPOS CANTIDAD ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE RECURSOS
Verificar el estado actual. b des idad F dei iond
) ) ) epartamento de Seguridad y ormato de inspeccién de
Detectores de 16 Realizar pruebas de funcionamiento. Mensual - _
humo Gestion de Riesgos detectores de humo (Anexo 8).
Limpieza regular
Verificar el estado actual. 5 de Sequridad . dei n d
) ] . epartamento de Seguridad y ormato de inspeccion de
Pulsadores de 7 Realizar pruebas de funcionamiento. Mensual - _
alarma Gestion de Riesgos pulsadores de alarma (Anexo 9).
Limpieza regular
Verificar el estado actual de la Depart 0 de S dad Formato de inspeccion de
; epartamento de Seguridad y ]
Gabinete de 1 manguera. Mensual 3 _ gabinete de mangueras (Anexo
mangueras Gestion de Riesgos
Limpieza regular. 10).
Extintores de Verificar el estado actual. Departamento de Seguridad y Formato de inspeccion de
Polvo Quimico o Limpi I Mensual Gestion de Riesgos Extintores (Anexo 11)
Seco (5 10 Ib) impieza regular. g .
Extintores de L Verificar el estado actual. M | Departamento de Seguridad y Formato de inspeccion de
ensua
CO2 (10 Ib) Limpieza regular. Gestion de Riesgos Extintores (Anexo 11).
Extintor de Clase 1 Verificar el estado actual. M | Departamento de Seguridad y Formato de inspeccion de
ensua
K (6 litros) Limpieza regular. Gestion de Riesgos Extintores (Anexo 11).
Equipo de Verificar el estado actual. Departamento de Seguridady ~ Formato de inspeccién de traje
proteccion contra 1 Mensual

incendios

Limpieza regular

Gestion de Riesgos

ignifugo (Anexo 12).
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Sefializacion de
Evacuacion y
Contra incendio

45

Verificar la ubicacion de las
sefialéticas.
Verificar que no exista obstruccion en

las vias y puertas de evacuacion.

Departamento de Seguridad y
Cada 2 semanas y )
Gestion de Riesgos

Formato de inspeccion de

Sefializacién (Anexo 13).

Sistema de
Bombeo

Verificar el correcto funcionamiento

del sistema de bombeo

Departamento de Seguridad y

Cada 6 meses Gestion de Riesgos

Procedimiento técnico.

Sistema eléctrico

Verificar el correcto funcionamiento

del sistema eléctrico.

Departamento de Seguridad y
Cada 6 meses ] ]
Gestion de Riesgos

Procedimiento técnico.




87

L. Ruta de evacuacion

Una vez identificados los medios de egreso, deteccion, alarma y extincion con las
que se va a plantear la ruta de evacuacion, se procede a la realizacion de las estrategias
que permitan movilizar a todo el personal a un espacio seguro evitando la mayoria de los
riesgos existentes en dicha situacion. En el Anexo 14, se indica la distancia de recorrido
que existe para cada zona especificada y en la TABLA XL, se detalla en resumen los

resultados de la distancia maxima por zona.

TABLA XL.
DISTANCIA DE RECORRIDO MAXIMA POR ZONA.
DISTANCIA DISTANCIA PUNTO DE
ZONA BLOQUE MAXIMA MAXIMA TOTAL ENCUENTRO
Bloque 1 32.89 Patioly?2
Zonal Bloque 2 27.99 33.10
Patio 1
Bloque 3 33.10
Bloque 4 37.35
Zona 2 37.35 Patio 2
Bloque 5 33.87
Blogue 6 45.03
Zona 3 45.03 Parqueadero
Bloque 7 34.53
Zona 4 Bloque 8 33.99 33.99 Patio 3
Zona b Bloque 9 44.41 44.41 Patio 3

Cada zona toma el tiempo mayor como el tiempo méaximo de recorrido. En base
a eso, se realizé el calculo del tiempo de recorrido relacionado al total de aforo de cada

zona al punto de encuentro aplicando la siguiente férmula:

, , N° Personas Distancia total
Tiempo de salida = , : 9
Ancho egresos*K Velocidad desplazamiento

En la TABLA XLI, se indica los tiempos obtenidos de manera general por zonas
tomando al tiempo mayor como tiempo maximo de recorrido ante una emergencia de
evacuacion. Se utilizo la constante K = 1.3 personas/metros — segundos y una

velocidad de desplazamiento de 0.6 metros/segundos.
TABLA XLI.
TIEMPO MAXIMO POR ZONA.

TIEMPO  TIEMPO MAXIMA
ZONA BLOQUE MAXIMO TOTAL
(minutos) (minutos)

PUNTO DE
ENCUENTRO
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Bloque 1 1.27 Patio1y 2
Zona 1l Bloque 2 1.50 1.50
Patio 1
Bloque 3 1.30
Bloque 4 1.09
Zona 2 171 Patio 2
Bloque 5 1.71
Bloque 6 1.30
Zona 3 1.30 Parqueadero
Bloque 7 0.97
Zona 4 Bloque 8 1.62 1.62 Patio 3
Zona b Bloque 9 1.26 1.26 Patio 3

Finalmente, el tiempo maximo de salida desde el aula mas alejada hasta el punto
de reunion se encuentra alrededor de los 2 minutos, por lo tanto, esto permitird que el

protocolo de evacuacion sea breve y minimice el riesgo ante una emergencia.

1) Puntos de encuentro:
En la TABLA XLII, se especifica la ubicacion de los puntos de encuentro
mediante ilustraciones que van a ser clave para que se concentre el aforo ante una

emergencia contra incendios.

TABLA XLII.
PUNTOS DE ENCUENTRO ESTABLECIDOS.

PUNTO DE ENCUENTRO DETALLE UBICACION

Ubicado frente al Bloque 7'y

Parqueadero cerca de la garita.
Patio 1 Ubicado fuera de los Bloques 1,
2y 3.
Patio 2 Ubicado frente al Bloque 4 y

cerca de la Zona 1.
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Ubicado cerca de la entrada del

Patio 3 .
este principal.

2) Procedimiento de evacuacion:

Si se presenta un incendio que requiera la evacuacion total del personal, es

necesario decidir activar la alarma a través del pulsador correspondiente, dando inicio al

protocolo de evacuacion. Con el fin de evitar posibles confusiones, se recomienda iniciar

el proceso al sonar la alarma por segunda vez de manera consecutiva.

Para que el proceso de evacuacion sea efectivo durante el protocolo mencionado

anteriormente, es esencial adherirse a las siguientes indicaciones generales:

Es esencial mantener la calma en todo momento.

Durante las evacuaciones, es necesario distanciarse de ventanas, estanterias y
elementos pesados susceptibles de caer de paredes, repisas 0 armarios.

Es importante durante el incendio cerrar puertas y ventanas después de evacuar para
evitar la propagacion del fuego.

Es necesario llevar a cabo préacticas periddicas con el objetivo de que tanto alumnos

como docentes estén familiarizados con el protocolo.

Los docentes que no estén acompafiando a alumnos durante su jornada deben dirigirse
hacia la ruta de evacuacion mas cercana al area en la que se encuentren. Su funcién
es brindar apoyo en la orientacion de alumnos o visitantes hacia la zona designada,

asegurando que no pierdan la ruta establecida.

Una vez que se han establecido las indicaciones generales, podemos empezar con

el procedimiento adecuado en caso de estar ante un incendio de grado I, Il y Il para la

correcta evacuacion:

1. Mantener la calma para tomar mejores decisiones en el momento.
2. Suspender cualquier actividad.

3. En caso de un incendio de pequefias proporciones, es recomendable intentar
apagarlo rapidamente utilizando extintores, pero siempre priorizando la

seguridad personal y evitando ponerse en peligro.
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4. Si el incendio es de mayor proporcion, se debe llamar al departamento de

bomberos inmediatamente.
5. Activar la alarma para alertar a los demas.

6. Desconectar equipos electronicos si estos se encuentran en llamas, siempre

que el proceso no sea peligroso.
7. Notificar al superior o coordinador de ser posible.

8. Evacuar la instalacion si no es posible extinguir el fuego y ayudar a las

personas con discapacidad de ser posible.

9. Al evacuar totalmente el area se debe cerrar las puertas, evitando la

propagacion del fuego.

10. Evitar romper ventanas, abrir puertas calientes, salvar pertenencias personales

y correr.
11. Encaminarse inmediatamente al punto de encuentro.
12. No regresar a la zona afectada hasta que se brinde otra indicacion.

Finalmente, en el Anexo 15 se puede visualizar a detalle los planos realizados en
AutoCAD que incluyen la ubicacién de las sefialéticas de emergencia y contraincendios,
los equipos adecuados del disefio y el recorrido determinado para una correcta

gvacuacion.

3) Recursos externos:
En caso de producirse una emergencia por incendio, es fundamental comunicarse
con las entidades especializadas que gestionan situaciones de este tipo, tal como se detalla

en la TABLA XLIII correspondiente.

TABLA XLIII.
RECURSOS EXTERNOS.

ENTIDADES DE EMERGENCIA TELEFONO
ECU 911
Cruz Roja (06) 295-0888
(06) 260-5020 / (06)
Bomberos 995-0000

Policia (06) 295-0444
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M. Plan de contingencia

En caso de un incendio, se han implementado de manera proactiva los
procedimientos y mecanismos necesarios en la Granja Experimental de Yuyucocha con
el objetivo de hacer frente y controlar la emergencia de manera eficiente. Para brindar
una guia detallada y clara sobre las acciones a seguir en tal situacion, se presenta a
continuacion en la TABLA XLIV el protocolo establecido. Este procedimiento se ha
disefiado para garantizar la seguridad de todas las personas en la Granja y para minimizar
los riesgos asociados con un incidente de esta naturaleza.

TABLA XLIV.
PLAN DE CONTINGENCIA.

DURANTE LA EMERGENCIA

¢QUE SE DEBE HACER? ¢COMO SE DEBE HACER?

La persona que descubra el evento debe notificar de inmediato
su ocurrencia mediante el uso de los medios de comunicacion

1. Informar sobre la ocurrencia  disponibles. En situaciones criticas, se deben emplear los

del suceso. extintores situados en las instalaciones para controlar el

evento.

En el caso de que el uso de los extintores disponibles en las
instalaciones no logre controlar la emergencia, se debe

2. Solicitar asistencia al cuerpo  solicitar asistencia de inmediato al Cuerpo de Bomberos, ya

de bomberos. sea mediante una llamada telefénica al nimero

correspondiente o contactando al ECU 911.

Con la asistencia del Departamento de Seguridad y Gestion de

Riesgo y siguiendo las directrices del coordinador y docentes

. Se dara la orden de
evacuacion de instalaciones.

encargados, es necesario llevar a cabo la evacuacion del
personal. Se debe utilizar las rutas de evacuacion ya

establecidas que conducen hacia el punto de encuentro.

. Asegurar que todo el
personal salga hacia el
punto de encuentro
especificado por zonas.

La seguridad de todos los ocupantes de la Granja
Experimental Yuyucocha, que engloba a los trabajadores,

estudiantes y visitantes, debe ser garantizada.

. Una vez dada la llegada de
los organismos de socorro
externos a la institucion.

Los encargados trabajaran en conjunto con el cuerpo de
bomberos, proporcionandoles informacion sobre el incidente y

alertandoles sobre posibles riesgos adicionales en el lugar.
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Una vez que se haya contenido la emergencia se realizara una

investigacion para detectar la causa del accidente.

El equipo compuesto por el coordinador y departamento de

seguridad se encargara de investigar a fondo el incidente para

6. Llevar a cabo la g g g P
investigacion de las causas determinar sus causas. Ademas, se realizara la evaluacién

del accidente y evaluar las  detallada de las pérdidas que se ocasionaron en dicho

pérdidas. incidente.
AL FINALIZAR LA EMERGENCIA
INDICACIONES GENERALES RECURSOS NECESARIOS

¢ Brindar asistencia a los que necesiten.
e  Extintores

e Segun la situacidn, abstenerse de retornar

- . . e Pulsador de alarma.
al lugar hasta recibir nuevas instrucciones.

. L . Lista de la poblacion total de la Granja
e En caso de interrupcion del suministro * P |

. . Experimental de Yuyucocha,
eléctrico, abstenerse de intentar P y
restablecerlo sin verificar que no causara . ) .

e Lista de teléfonos de emergencia.

dafios adicionales.

1) Pautas a seguir en situacion de emergencia:
En casos de emergencia debido a incendios, es esencial seguir directrices
especificas con el fin de asegurar una respuesta eficiente y la proteccion de todas las
personas afectadas. La TABLA XLV detalla las orientaciones a seguir segun el contexto

particular en el que se desenvuelva la situacion.

TABLA XLV.
DIRECTRICES EN SITUACION DE EMERGENCIA.

SITUACION DIRECTRICES

¢ Mantener la calma
o Evitar cualquier tipo de comentario alarmista.

o Si se cuenta con personal de visitantes, informar sobre la

situacion y manifestar las directrices a tomar.
Durante la evacuacion

e Si se cuenta con persona visitante discapacitado, las
autoridades encargadas son las responsables de evacuarlos

hacia el punto de encuentro mas cercano.

o Si se presenta humo, se debe gatear para evitarlo.




Si alguien no logrd salir, comunicar a los encargados

internos y/o externos.

Reportarse al coordinador de la evacuacion para se pueda

verificar que todos estan a salvo.

Al recibir la indicacion para
evacuar.

Debe tomar objetos personales que sean de mayor valor y

gue se encuentren disponibles a la mano.

Se debe asegurar de que todos suspendan sus actividades y

se dirijan hacia la ruta de evacuacion.

Se debe coordinar a los grupos para dirigirlos

correctamente hacia el punto de evacuacion mas cercano.

Se debe verificar si nadie se ha quedado en el lugar de los
hechos.

Contar la cantidad de personas antes de evacuar para poder

identificar facilmente algun faltante.

Si es posible, calmar personas que estén alteradas en ese

momento.

Cada persona debera tener un acompafiante.

En el sitio de reunién

Mantener al grupo unido mientras esperan nuevas

instrucciones.

Verificar que todas las personas han evacuado del area

mediante la lista del personal.

Identificar donde esta ubicada la persona que haga falta y/o

Ilamar al organismo de socorro.

Emergencia con personas con
discapacidad fisica

Las personas que tienen dificultad para moverse deben ser
ayudados a movilizarse por los encargados durante la

evacuacion y/o personas designadas en el momento.

Si es un visitante, debe ser atendido por la autoridad con la

que se encuentre el individuo.
Evitar ayudarlos si no es necesario.

Llegar a acuerdos previos para conocer la forma en que se

puede proceder.

Atender la recomendaciones que manifiesten necesitar.
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Emergencia con personas con o
discapacidad visual

Si es un visitante, debe ser atendido por la autoridad con la

que se encuentre el individuo.

Indicar su presencia y hablar antes de ingresar en el area en
donde se encuentren.

Ofrecer ayuda y permitir que la persona explique la

asistencia que necesita.
Anticipar y describir las acciones que se van a llevar a cabo.

La comunicacion debe ser de manera natural y directa con

el individuo, evitando dirigirse a terceros o gritar.

Al guiar a la persona, permita que agarre ligeramente el
brazo u hombro, indicando claramente la presencia de
obstaculos como escaleras, puertas estrechas, rampas, entre
otras y si son varias personas simultaneamente, sugiera que

se tomen de las manos para una guia mas efectiva.

Emergencia con personas con
discapacidad auditiva

Si es un visitante, debe ser atendido por la autoridad con la

que se encuentre el individuo.

Para generar su atencion es posible prender y apagar los
focos del lugar donde estén.

Establecer contacto visual en todo momento con la persona,

asi exista un intérprete que traduzca lo que dice.

e Para un mejor entendimiento, vocalizar las palabras

pausadamente y usar expresiones o gestos con las manos.
Asegurarse que haya entendimiento de ser necesario.

Ser paciente, la persona puede que no entienda al instante

la urgencia del mensaje.

No permitir interrupciones durante la comunicacion de la

informacion.

N. Simulacros
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La realizacion regular de simulacros contra incendios es fundamental para evaluar

y optimizar la preparacion de un grupo ante situaciones de emergencia. Estos ejercicios

permiten identificar areas de mejora en los procedimientos de evacuacion, fortalecer la

coordinacion entre los participantes y perfeccionar el desempefio de los equipos de

seguridad. La préactica constante en simulacros no solo garantiza la familiaridad con las
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rutas de evacuacion, sino que también cultiva una cultura de seguridad, preparando a las
personas para responder de manera efectiva y rapida ante posibles eventos de incendio.
Existen tres fases clave para la realizacion de un simulacro entre ellas: la
planeacion, ejecucion y evaluacion de la actividad. A continuacion, en la TABLA XLVI
se detalla los objetivos y actividades de cada fase a realizar. De igual manera en el Anexo
16, se muestra un formato recomendado para el control y anélisis del simulacro de

gvacuacion.

TABLA XLVI.
FASES PARA LA REALIZACION DE SIMULACROS.

e SIMULACRO

o Revisar, mejorar y actualizar, si es necesario, el plan vigente e identificar

deficiencias en su implementacion.
o Valorar la eficacia en el manejo de situaciones de emergencia.

o Evaluar la capacidad de respuesta y autonomia de la institucion.
OBJETIVOS

o Mejorar la rapidez de respuesta ante eventos inesperados de ser necesario.

e Incentivar de manera efectiva la comunicacion del plan entre los
miembros del personal, asegurando una preparacion éptima para enfrentar

situaciones de emergencia.

PLANEACION EJECUCION EVALUACION

Se debe realizar la planificacion . e
P Debe identificar las

de las siguientes pautas: Debe ser atendido con . o
] ] conclusiones de la ejecucién
] seriedad y compromiso de . ]
e Lasacciones que se para reajustar algin
L parte de los encargados: . )
realizaran inconveniente presentado.
e Reunidn para realizar
o Losrecursos que se . ) e Contar con el formato para
altimos ajustes a la y
emplearan durante la o la evaluacion por
) ) actividad, conocer los o
ejecucion. ) ) participante de forma
pasos a seguir y detectar si )
- accesible.
e El procedimiento de existe algtn inconveniente
evaluacion al concluir el 0 imprevisto que no o |dentificar la cantidad de
simulacro. permita llevar a cabo personas que participaron en
dicha actividad. el simulacro y aquellos que

e Las personas que se

. y no evacuaron, con el
comprometeran en la e Preparacién ante una

L . . . proposito de realizar un
realizacién de la actividad emergencia por lesion.

. seguimiento adecuado.
simulada.
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e Las rutas de evacuacién
evitando obstaculos y los
puntos de encuentro mas
cercanos para los distintos

bloques.

e El area donde se simulara
el incendio debe ser

supervisada.

e Ubicar a los evaluadores

en sitios estratégicos.

e Laalarma se activara por
el encargado para iniciar
el proceso de evacuacion

simulada.

¢ Realizar segun lo
establecido maniobras o
actividades que den un
control inicial de la

situacion.

e Preparar ante
evacuaciones totales o

parciales.

e Laactividad se finalizara
cuando la persona

encargada de la orden.

Evaluar las acciones y
comportamientos de las
personas durante el

simulacro.

Determinar la efectividad de
las rutas de evacuacion y
analizar posibles fallos en su

funcionamiento previsto.

Analizar la duracion del
recorrido para determinar su

eficacia.

O. Analisis de costos

En la

TABLA XLVII se detalla la planificacién anual aproximada del presupuesto

destinado a llevar a cabo las acciones propuestas. Se estima un monto total de $2 600.20

para la implementacion de dichas mejoras.

TABLA XLVII.
PRESUPUESTO ANUAL.
. . PRECIO PRECIO
ACCION PROPUESTA DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL
— I
Capam_tac_lon acerca de 5 1 $60.00 $60.00
procedimiento de evacuacion.
Capacitacion sobre el uso
correcto de extintores segun la 1 $50.00 $50.00
Programa de Capacitacion  norma NFPA 10.
para el personal Capacitacién sobre el uso
correcto de pulsador de alarma y
el funcionamiento del detector 1 $60.00 $60.00

de humo seguin la norma NFPA
72.
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Capacitacién sobre el uso

correcto de mangueras segun la 1 $40.00 $40.00
norma NFPA 14.
Capacitacion sobre el uso
correcto del traje ignifugo segin 1 $40.00 $40.00
la norma NFPA 2113
TOTAL $250.00
Detectores de humo 16 $12.00 $192.00
Kit pulsador de alarma 7 $86.00 $602.00
Kit Gabinete contra incendios
incluido extintor PQS. . $307.62 $307.62
Sistema de bombeo 1 $1500.00 $162.00
Programa de adquisicion Extintores de PQS (5 Ib) 2 $20.00 $40.00
de equipos y accesorios -
contra incendios. Extintores de PQS (10 Ib) 15 $25.00 $375.00
Extintor de CO2 (10 Ib) 1 $57.99 $57.99
Extintor Clase K (6 litros) 1 $215.00 $215.00
Senalet.lcas de% emergencia y 46 $2.00 $92.00
contra incendios
TOTAL $2 043.61

TOTAL

$2 293.61
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En el desarrollo de este trabajo de grado se recopild informacion teorica a través
de diversas fuentes bibliograficas, lo cual permitié comprender las normativas y
referencias legales aplicables a los sistemas contra incendios. Este conocimiento
fue fundamental para sustentar y desarrollar el proyecto en la Granja Experimental
Yuyucocha.

Durante la investigacion, se diagnosticdé la situacion actual de la Granja
Experimental Yuyucocha, determinando que la institucién cumple con un 81,25%
de las disposiciones del Reglamento de Prevencién, Mitigacion y proteccion
contra incendio; pero en base a lanorma NTP 599 se evidencio un incumplimiento
del 65,96% en las medidas de lucha contra incendios, lo que incrementa
significativamente el riesgo de incendio para las instalaciones. Ademas, se
evaluaron los riesgos contra incendios de manera cuantitativa a través del método
Meseri, obteniendo un puntaje promedio de 4,7, clasificado como riesgo medio y
no aceptable lo que enfatiza la necesidad urgente de implementar medidas de
prevencion y control especificas para cada area evaluada.

Se determind que el disefio de un sistema contra incendios requiere cumplir con
las normas NFPA, reconocidas internacionalmente para regular estos sistemas.
Aunque los célculos técnicos son esenciales, estas normativas garantizan que el
disefio sea efectivo; sin embargo, se evidencié que la implementacion de estas
medidas representa un costo estimado en aproximadamente $2,293.61, aunque su

utilidad es incuestionable en caso de emergencias.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Institucion implementar un sistema integral contra incendios
que cumpla con las normativas internacionales, con el objetivo de garantizar la
seguridad de las personas que utilizan las instalaciones y proteger los bienes
materiales.

Para optimizar la eficacia del sistema contra incendios, se sugiere incorporar un
sistema de espuma especificamente disefiado para los tanques de combustible,
complementado con un sistema de deteccion de incendios que permita una
respuesta temprana ante posibles emergencias.

El Departamento de Gestion de Riesgos de la Universidad Técnica del Norte debe
asumir un rol proactivo mediante el seguimiento periddico de las medidas
implementadas, asi como la capacitacion continua del personal. Estas acciones
deben incluir simulacros, actualizacion de protocolos y la implementacion de
medidas preventivas que minimicen los riesgos, evitando pérdidas humanas,

materiales y de equipos criticos.
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Anexo 1. Evaluacion Método Meseri: Zona 2.
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Nombre de la GRANJA EXPERIMENTAL YUYUCOCHA DE LA Arca Zona 2
Institucion UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACTORES PROPIOS DEL EDIFICIO
CONSTRUCCION
Concepto -
N° de pisos Altora Coeficiente Puntos
la2 Menor de 6m 3
3,405 Entre 6my 15m 2 3
6,7,809 Entre 15my 27m 1
10 0 més Mas de 30m 0
Superficie mayor sector de incendio Coeficiente Puntos
de 0 2 500m2 5
de 501 a 1500m2 4
De 1501 a 2500m2 3 5
De 2501 a 3500m2 2
De 3501 a 4500m2 1
Mas de 4500m2 0
Resistencia al fuego Coeficiente Puntos
Alto (hormigon, obra) 10
Medio (metalica protegida, madera gruesa) 5 0
Bajo (metalica sin proteger, madera fina) 0
Falso techo Coeficiente Puntos
Sin falto techo 5
Con falso techo incombustible 3 3
Con falso techo combustible 0
FACTORES DE SITUACION+
_ _ Distancia de los bomberos _ Coeficiente PUNtos
Distancia Tiempo
Menor de 5 km < 5 minutos 10
Entre 5y 10 km Entre 5 y 10 minutos 8
Entre 10 y 15 km Entre 10 y 15 minutos 6 0
Entre 15y 20 km Entre 15 y 25 minutos 2
Mas de 20 km > 25 minutos 0
Accesibilidad del edificio Coeficiente Puntos
Bueno 5
Medio 3 3
Mala 1
Muy mala 0
FACTORES DE PROCESO/ACTIVIDAD
Peligro de activacion Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 10
Alto 0
Carga térmica Coeficiente Puntos
Baja (Q < 100 Mcal/m?) 10
Media (100 < Q < 200 Mcal/m?) 5 10
Alta (Q > 200 Mcal/m?) 0
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Combustibilidad Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3 5
Alto 0
Orden, limpieza y mantenimiento Coeficiente Puntos
Bajo 0
Medio 5 5
Alto 10
Almacenamiento en altura Coeficiente Puntos
< 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2 3
> 6 metros 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valores Coeficiente Puntos
Menor de 1000 $/m2 3
Entre 1000 y 2500 $/m2 2 0
Mayor 2500 $/m2 0
FACTOR DE DISTRIBUCION
Por calor Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por humo Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 10
Alto 0
Por corrosion Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 10
Alto 0
Por agua Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 10
Alto 0
FACTOR DE PROPAGACION
Vertical Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3 5
Alto 0
Horizontal Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
SUBTOTAL DE (X) 20
FACTOR DE PROTECCION
Instalaciones de equipos SV Vigilancia humana cV Puntos
L [ Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Deteccion automatica 0 5 3 4 0
. [ Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Rociadores automaticos 5 6 7 8 5
Extintores portables 1 2 1
Bocas de incendio (BIE) 0 0 0
Hidratantes exteriores 0 0 0
SUBTOTAL (Y) 6
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Valor P 511

Evaluacion cualitativa Riesgo medio

Evaluacion taxativa Riesgo no aceptable
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Anexo 2. Evaluacion Método Meseri: Zona 3.

Nombre de la GRANJA EXPERIMENTAL YUYUCOCHA DE LA

Institucion UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE Area Zona 3
FACTORES PROPIOS DEL EDIFICIO
CONSTRUCCION
Concepto .
N° de pisos Altura Coeficiente Puntos
la2 Menor de 6m 3
3,405 Entre 6my 15m 2 3
6,7,809 Entre 15my 27m 1
10 0 més Mas de 30m 0
Superficie mayor sector de incendio Coeficiente Puntos
de 0 2 500m2 5
de 501 a 1500m2 4
De 1501 a 2500m2 3 4
De 2501 a 3500m2 2
De 3501 a 4500m2 1
Mas de 4500m2 0
Resistencia al fuego Coeficiente Puntos
Alto (hormigon, obra) 10
Medio (metalica protegida, madera gruesa) 5 0
Bajo (metalica sin proteger, madera fina) 0
Falso techo Coeficiente Puntos
Sin falto techo 5
Con falso techo incombustible 3 3
Con falso techo combustible 0
FACTORES DE SITUACION
_ _ Distancia de los bomberos _ Coeficiente PUNtos
Distancia Tiempo
Menor de 5 km < 5 minutos 10
Entre 5y 10 km Entre 5 y 10 minutos 8
Entre 10 y 15 km Entre 10 y 15 minutos 6 2
Entre 15y 20 km Entre 15 y 25 minutos 2
Mas de 20 km > 25 minutos 0
Accesibilidad del edificio Coeficiente Puntos
Bueno 5
Medio 3 5
Mala 1
Muy mala 0
FACTORES DE PROCESO/ACTIVIDAD
Peligro de activacion Coeficiente Puntos
Bajo 10 5
Medio 5
Alto 0
Carga térmica Coeficiente Puntos
Baja (Q < 100 Mcal/m?) 10 10
Media (100 < Q < 200 Mcal/m?) 5

Alta (Q > 200 Mcal/m?) 0
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Combustibilidad Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
Orden, limpieza y mantenimiento Coeficiente Puntos
Bajo 0
Medio 5 5
Alto 10
Almacenamiento en altura Coeficiente Puntos
< 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2 3
> 6 metros 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valores Coeficiente Puntos
Menor de 1000 $/m2 3
Entre 1000 y 2500 $/m2 2 0
Mayor 2500 $/m2 0
FACTOR DE DISTRIBUCION
Por calor Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por humo Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 10
Alto 0
Por corrosion Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 10
Alto 0
Por agua Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 10
Alto 0
FACTOR DE PROPAGACION
Vertical Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3 5
Alto 0
Horizontal Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
SUBTOTAL DE (X) 91
FACTOR DE PROTECCION
Instalaciones de equipos SV Vigilancia humana cV Puntos
L [ Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Deteccion automatica 0 5 3 4 0
. [ Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Rociadores automaticos 5 6 7 8 5
Extintores portables 1 2 1
Bocas de incendio (BIE) 0 0 0
Hidratantes exteriores 0 0 0
SUBTOTAL (Y) 6
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Valor P 5,15

Evaluacion cualitativa Riesgo medio

Evaluacion taxativa Riesgo aceptable




Anexo 3. Evaluacion Método Meseri: Zona 4
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Nombre de la GRANJA EXPERIMENTAL YUYUCOCHA DE LA Area Zona 4
Institucion UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACTORES PROPIOS DEL EDIFICIO
CONSTRUCCION
Concepto ..
N° de pisos Altura Coeficiente Puntos
la?2 Menor de 6m 3
3,405 Entre 6my 15m 2 3
6,7,809 Entre 15my 27m 1
10 0 més Mas de 30m 0
Superficie mayor sector de incendio Coeficiente Puntos
de 0 a 500m2 5
de 501 a 1500m2 4
De 1501 a 2500m2 3 4
De 2501 a 3500m2 2
De 3501 a 4500m2 1
Maés de 4500m2 0
Resistencia al fuego Coeficiente Puntos
Alto (hormigén, obra) 10
Medio (metélica protegida, madera gruesa) 5 0
Bajo (metalica sin proteger, madera fina) 0
Falso techo Coeficiente Puntos
Sin falto techo 5
Con falso techo incombustible 3 3
Con falso techo combustible 0
FACTORES DE SITUACION
_ _ Distancia de los bomberos _ Coeficiente Puntos
Distancia Tiempo
Menor de 5 km < 5 minutos 10
Entre 5y 10 km Entre 5y 10 minutos 8
Entre 10 y 15 km Entre 10 y 15 minutos 6 0
Entre 15y 20 km Entre 15 y 25 minutos 2
Mas de 20 km > 25 minutos 0
Accesibilidad del edificio Coeficiente Puntos
Bueno 5
Medio 3 3
Mala 1
Muy mala 0
FACTORES DE PROCESO/ACTIVIDAD
Peligro de activacion Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Carga térmica Coeficiente Puntos
Baja (Q < 100 Mcal/m?) 10
Media (100 < Q < 200 Mcal/m?*) 5 5
Alta (Q > 200 Mcal/m?) 0
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Combustibilidad Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
Orden, limpieza y mantenimiento Coeficiente Puntos
Bajo 0
Medio 5 5
Alto 10
Almacenamiento en altura Coeficiente Puntos
< 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2 3
> 6 metros 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valores Coeficiente Puntos
Menor de 1000 $/m2 3
Entre 1000 y 2500 $/m2 2 0
Mayor 2500 $/m2 0
FACTOR DE DISTRIBUCION
Por calor Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por humo Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por corrosion Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por agua Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 10
Alto 0
FACTOR DE PROPAGACION
Vertical Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
Horizontal Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
SUBTOTAL DE (X) 60
FACTOR DE PROTECCION
Instalaciones de equipos SV Vigilancia humana cV Puntos
L . Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Deteccion automatica 0 5 3 4 0
. [ Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Rociadores automaticos 5 6 7 8 5
Extintores portables 1 2 1
Bocas de incendio (BIE) 0 0 0
Hidratantes exteriores 0 0 0
SUBTOTAL (Y) 6
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Valor P 3,86

Evaluacion cualitativa Riesgo grave

Evaluacion taxativa Riesgo no aceptable




Anexo 4. Evaluacion Método Meseri: Zona 5.

114

Nombre de la GRANJA EXPERIMENTAL YUYUCOCHA DE LA Area Zona s
Institucion UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACTORES PROPIOS DEL EDIFICIO
CONSTRUCCION
Concepto ..
N° de pisos Alura Coeficiente Puntos
la?2 Menor de 6m 3
3,405 Entre 6my 15m 2 3
6,7,809 Entre 15my 27m 1
10 0 més Mas de 30m 0
Superficie mayor sector de incendio Coeficiente Puntos
de 0 a 500m2 5
de 501 a 1500m2 4
De 1501 a 2500m2 3 5
De 2501 a 3500m2 2
De 3501 a 4500m2 1
Maés de 4500m2 0
Resistencia al fuego Coeficiente Puntos
Alto (hormigdn, obra) 10
Medio (metélica protegida, madera gruesa) 5 5
Bajo (metalica sin proteger, madera fina) 0
Falso techo Coeficiente Puntos
Sin falto techo 5
Con falso techo incombustible 3 3
Con falso techo combustible 0
FACTORES DE SITUACION
_ _ Distancia de los bomberos _ Coeficiente Puntos
Distancia Tiempo
Menor de 5 km < 5 minutos 10
Entre 5y 10 km Entre 5y 10 minutos 8
Entre 10 y 15 km Entre 10 y 15 minutos 6 0
Entre 15y 20 km Entre 15 y 25 minutos 2
Mas de 20 km > 25 minutos 0
Accesibilidad del edificio Coeficiente Puntos
Bueno 5
Medio 3 5
Mala 1
Muy mala 0
FACTORES DE PROCESO/ACTIVIDAD
Peligro de activacion Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Carga térmica Coeficiente Puntos
Baja (Q < 100 Mcal/m?) 10
Media (100 < Q < 200 Mcal/m?*) 5 10
Alta (Q > 200 Mcal/m?) 0
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Combustibilidad Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
Orden, limpieza y mantenimiento Coeficiente Puntos
Bajo 0
Medio 5 10
Alto 10
Almacenamiento en altura Coeficiente Puntos
< 2 metros 3
Entre 2 y 4 metros 2 3
> 6 metros 0
FACTOR DE CONCENTRACION
Factor de concentracion de valores Coeficiente Puntos
Menor de 1000 $/m2 3
Entre 1000 y 2500 $/m2 2 0
Mayor 2500 $/m2 0
FACTOR DE DISTRIBUCION
Por calor Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por humo Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 5
Alto 0
Por corrosion Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 10
Alto 0
Por agua Coeficiente Puntos
Bajo 10
Medio 5 10
Alto 0
FACTOR DE PROPAGACION
Vertical Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3 5
Alto 0
Horizontal Coeficiente Puntos
Bajo 5
Medio 3 3
Alto 0
SUBTOTAL DE (X) 20
FACTOR DE PROTECCION
Instalaciones de equipos SV Vigilancia humana cV Puntos
L . Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Deteccion automatica 0 5 3 4 0
. [ Sin CRA Con CRA Sin CRA Con CRA
Rociadores automaticos 5 6 7 8 5
Extintores portables 0 0 0
Bocas de incendio (BIE) 0 0 0
Hidratantes exteriores 0 0 0
SUBTOTAL (Y) 5
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Valor P 4,88

Evaluacion cualitativa Riesgo medio

Evaluacion taxativa Riesgo no aceptable
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Anexo 5. Formato de asistencia a las capacitaciones.

"&fw'_o‘ %, Versién:
I.l'q. FORMATO DE ASISTENCIA CAPACITACIONES
A % Fecha:

o

e

< Uiy
et

Tema:
Objetivo:

Instructor:

Descripcion del tema:

N° Apellidos y Nombres N° Cédula Cargo Firma

w

~N

10

Observaciones del instructor:

Firma del instructor
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Anexo 6. Fichas técnicas de las adquisiciones.

FICHA TECNICA DE EQUIPOS DE DETECCION Y ALARMA

DETECTOR DE HUMO
Modelo ST84
Color Blanco
Marca QsB
% J Linea Sensor de calor y humo
S | Precio () $12.00
Detector de humo inaldmbrico con reinicio
Detalles automatico, ant?—}uz a pruet.)a de polilla y polvo,
fuerte adaptabilidad y disefio SMT de alta
estabilidad.
PULSADOR DE ALARMA
Modelo Dsc
Color Rojo metalizado
Marca Mircom Bosch
Linea Pulsador de alarma
Precio ($) $16.00
Detalles Estacion manual metalizada para utilizar con el

panel de control contra incendio.

PANEL DE ALARMA CONTRA INCENDIO

Modelo PROTEC 8
Color Rojo
Marca Hagroy
Linea HG-PTFIRES8-220
Precio ($) $70.00
Panel de alarma contra incendio Protec 8 con 8
Detalles

zonas cableadas, teclado frontal e indicador led de
zona.

FICHA TECNICA DE EQUIPOS DE EXTINCION

KIT GABINETE CONTRA INCENDIOS



Modelo
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Kywi
Color Rojo
Marca Kywi
Linea Equipos contra incendios
Precio ($) $307.62
mi ‘N.m, Gabine.te contra incendios que incluye 10 piezas,
Detalles un extintor PQS de 10 1b y una manguera de 30
metros.
SISTEMA DE BOMBEO
Modelo 32QDLF4-50
Color Rojo
Marca SHENBAO
Linea Bomba Jockey
Precio ($) $162.00
Bomba Jockey wvertical multietapa de acero
Detalles inoxidable con presion de 21 Bar y tension de
380/415 V.
EXTINTOR PQS (5lb)
Modelo PQS
Color Rojo
Marca PREDEXE
Linea: ABC
Precio ($) $20.00
Extintor de Polvo Quimico Seco de 5 libras
Detalles recargable para fuegos ’de clase A, B yC Inf:luye
soporte de pared, manometro de presion, valvula
de bronce y manguera de descarga.
EXTINTOR PQS (101b)
Modelo PQS
Color Rojo
Marca PREDEXE
Linea: ABC
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SALIDA
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Precio ($) $25.00

Extintor de Polvo Quimico Seco de 10 libras
recargable para fuegos de clase A, B y C. Incluye

Detalles soporte de pared, manémetro de presion, valvula
de bronce y manguera de descarga.
EXTINTOR CO2 (101b)
Modelo CcO2
Color Rojo
Marca PREDEXE
Linea: ByC
Precio ($) $57.99
Extintor de Gas Carbonico CO2 de 10 libras
recargable para fuegos de clase B y C. Incluye
Detalles .
soporte de pared, valvula de bronce, corneta
difusora y manguera de descarga.
EXTINTOR CLASE K (6 1t)
Modelo PQS
Color Rojo
Marca PREDEXE
Linea: AyK
Precio ($) $215.00

Extintor para cocinas tipo K de 6 litros para fuegos
Detalles de clase A y K. Incluye carga de extintor y soporte
de pared tipo gancho.

FICHA TECNICA DE EQUIPOS DE SENALETICA

SENALETICA DE EMERGENCIA

Modelo Sefalética de emergencia A4
Color Verde y blanco
Tamafio 20x 30 cm
Precio ($) $2.00
Detalles Senalética A4 realizada en PVC de 3mm de grosor

con vinil adhesivo y colores vibrantes.
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SENALETICA CONTRA INCENDIOS

Modelo Sefialética contra incendio A4
Color Rojo y blanco
EXTINTOR| n:u; Tamaiio 20 x 30 cm
Precio ($) $2.00

Sefialética A4 realizada en PVC de 3mm de grosor

Detalles con vinil adhesivo y colores vibrantes.



Anexo 7. Célculo realizado para el poder calorifico total de cada sector.

SECTOR

Laboratorio herbario

Laboratorio de SIG,
teledeteccion y  cuencas
hidrograficas

Bodega 1 y2

SECTOR

Laboratorio de proteccion,

patologia y forestal
Xiloteca
Aula

SECTOR

Banco de semillas

Oficinas docentes 1

Oficina docentes 2

BLOQUE 1
PODER
MATERIAL CAN;IDAD CALORIFICO
(Ke) (Kcal/kg)
Papel 1.000 4.000
Carton 200 4.000
Cuero 20 5.000

PODER CALORIFICO TOTAL

Cuero 20 5.000
PODER CALORIFICO TOTAL
Diesel 17.8 42.600
Gasolina 14.2 43.500
Plastico 2 6.000
PODER CALORIFICO TOTAL
BLOQUE 2
MATERIAL CANTIDAD CAIljg]liIEFl‘iCO
(Ke) (Kcal/kg)
Cuero 20 5.000
PODER CALORIFICO TOTAL
Cuero 20 5.000
PODER CALORIFICO TOTAL
Cuero 20 5.000
PODER CALORIFICO TOTAL
BLOQUE 3
MATERIAL CANTIDAD CAIlngl:]iEFl:CO
(Ke) (Kcal/kg)
Papel 5 4.000
PODER CALORIFICO TOTAL
Papel 20 4.000
Cuero 20 5.000

PODER CALORIFICO TOTAL
Papel 20 4.000
Cuero 20 5.000

PODER CALORIFICO TOTAL
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TOTAL
(Kcal)

4.000.000
800.000
100.000

4.900.000

100.000

100.000

758.280
617.700
12.000
1.387.980

TOTAL
(Kcal)

100.000

100.000
100.000
100.000
100.000
100.000

TOTAL
(Kcal)

20.000
20.000
80.000
100.000
180.000
80.000
100.000
180.000
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Laboratorio de fisiologia,
genética y biotecnologia e Cuero 20 5.000 100.000
forestal

PODER CALORIFICO TOTAL 100.000

PODER

SECTOR MATERIAL CANTIDAD CALORIFICO TOT";L
(Kg) (Kcal/kg) (Kcal)
Oficina Aso. Ingenieria * Papel 5 4.000 20.000
Forestal e Cuero 15 5.000 75.000
PODER CALORIFICO TOTAL 95.000
PODER
SECTOR MATERIAL CANTIDAD CALORIFICO TOT?L
(Kg) (Kcal/kg) (Kcal)
e Papel 10 4.000 40.000
Aulas
e Cuero 25 5.000 125.000
PODER CALORIFICO TOTAL 165.000
PODER
SECTOR MATERIAL CANTIDAD CALORIFICO TOT";L
(Kg) (Kcal/kg) (Kcal)
e Papel 20 4.000 80.000
Oficinas administrativas e Carton 10 4.000 40.000
e Cuero 25 5.000 125.000
PODER CALORIFICO TOTAL 245.000
PODER
SECTOR MATERIAL CANTIDAD CALORIFICO Tz??L
(Kg) (Kcal/kg) (Kcal)
e Diesel 8.9 42.600 758.280
Bodega 3 e Gasolina 14.2 43.500 617.700
e Plastico 2 6.000 12.000
PODER CALORIFICO TOTAL 1.387.980
PODER
SECTOR MATERIAL ST CALORIFICO TE??L
(Kg) (Kcal/kg) (Kcal)
e Gasolina 14.2 43.500 617.700
e Diésel para maquinas 33.8 42.600 1.439.880
Taller Forestal e Aceite para engrasados 34.6 11.000 380.600
o Aserrin de pino 7.000 5.992 41.944.000
o Cable (por metro) 3 1.200 3.600

PODER CALORIFICO TOTAL 44.385.780
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PODER

SECTOR MATERIAL CAl\ggg]))AD CALORIFICO T(EI:;)L
(Kcal/kg)

e Cartén 0.5 4.000 2.000

e Plastico 7 6.000 42.000

e Gas 45 10.938 492.210

Bar / Restaurante e Aceite vegetal 2.76 10.000 27.600
e Azucar 1 4.000 4.000

e Café 1 4.000 4.000

¢ Fosforo 0.5 6.000 3.000

PODER CALORIFICO TOTAL 574.810
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Anexo 8. Formato de inspeccidn de detectores de humo.

g,

5 .

=

P %

: Enlina

=%y

3 FORMATO DE INSPECCION DETECTORES DE HUMO

FECHA DE INSPECCION:

ENCARGADO INSPECCION:
Fisico  BATERIA ALARMA (Ol lR

N° AREA e 8§ o = ° o ° OBSERVACIONES
$ § £ 8§ = & = si No
g g = & = & =

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Firma del inspector encargado
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Anexo 9. Formato de inspeccion de pulsadores de alarma.

2 %
F > VI .
 Enlwa 3 FORMATO DE INSPECCION PULSADORES DE ALARMA
FECHA INSPECCION: VERSION: 1
PERIODO DE INSPECCION:
ENCARGADO INSPECCION:
UBICACION DEL PULSADOR
Ne DESCRIPCION OBSERVACIONES

Bloque 1
Bloque 2
Bloque 4
Bloque 6
Bloque 7
Bloque 8
Bloque 9

Si NO SI NO Si NO SI NO Ssi No Si NO SIi No

(Estan todos los pulsadores de alarma
claramente sefializados y visibles?

(Los pulsadores de alarma estan
instalados a una altura accesible y
cumplen con los requisitos de la
normativa?

(Las cubiertas protectoras de los
3 pulsadores estdn en su lugar y en buen
estado?
;Se ha realizado una prueba funcional
reciente de cada pulsador de alarma?
(Los pulsadores de alarma estan libres de
obstrucciones y en areas de facil acceso?
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(Las sefales luminosas o sonoras
asociadas a los pulsadores funcionan
correctamente?

(Lapalanca del pulsador al jalarla se atora
o0 atasca?

(La cerradura del pulsador se encuentra
en buen estado?

(Se escucha en cualquier punto interior
del bloque el sonido de la alarma?

(Se ha proporcionado capacitacion al
personal sobre el uso adecuado de los
pulsadores de alarma?

Firma del inspector encargado
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Anexo 10. Formato de inspeccion del gabinete contra incendios.

FECHA INSPECCION:
PERIODO DE INSPECCION:

AREA:
ENCARGADO INSPECCION:
Si NO N/A

N° DESCRIPCION
(Funciona  correctamente

! gabinete?
(El gabinete esta despejado y
distancia

2 visible desde una
adecuada?
(El estado

3 aceptable?
(Estd debidamente asegurado el

el

del gabinete es

4 gabinete?
(El gabinete esta sefalizado y

numerado de manera apropiada?
(La manguera se encuentra
enrollada de manera adecuada?

(La manguera no presenta dafios

7 .
fisicos?
(Las  caracteristicas de la
manguera son apropiadas para el

8
riesgo en cuestion?
(La boquilla de la manguera esta

? conectada?
(La boquilla de la manguera esta

10 en buen estado?

FORMATO DE INSPECCION GABINETE DE MANGUERA
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VERSION:

OBSERVACIONES

Firma del inspector encargado
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Anexo 11. Formato de inspeccidn de extintores.

FECHA INSPECCION:
PERIODO DE INSPECCION:
RESPONSABLE INSPECCION:

AGENTE EXTINTOR

FECHA
EXPIRACION
RECARGA

{ CAPACIDAD
AREA b/t

PQS Cco2 Clase

PINTURA

Buen

Malo

Buen

MANOMETRO

Malo

Buen

FORMATO DE INSPECCION DE EXTINTORES

VALVULA

Malo

Buen

MANGUERA

Malo

ESTADO DEL EXTINTOR
<
- <
= =
=) 4
=3 <
Q =
2]
S £ 5 =
= ¢ ] = ¢ <
g =2 A =

Buen

SENALIZACION

Malo

Buen

SEGURO

Malo

Buen

VERSION

VISIBILIDAD
ACCESIBILIDAD

Buen

Malo

Malo
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OBSERVACIONES
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Anexo 12. Formato de inspeccion de traje ignifugo.

FECHA INSPECCION:
PERIODO DE INSPECCION:
AREA:

ENCARGADO INSPECCION:

Ne DESCRIPCION
CONFORME
CAPAS TEXTILES
1 (La etiqueta estd completa y legible?
5 (El traje estd libre de suciedad y
contaminacion excesiva?
(El traje estd en buen estado, sin
3 raspaduras, cortes en el tejido o
costuras rotas?
4 (La parte reflectante del traje esta
dafada?
s (El traje estda libre de cualquier
sustancia quimica?
COSTURA DEL TRAJE CONFORME
6 (La costura esta en buen estado, sin
cortaduras?
7 (La costura estd en buen estado, sin
hilos deshilachados?
g LEl traje esta en Optimas condiciones,
sin quemaduras?
9  ¢Los velcros estan en buen estado?
10 (Los cierres y cremalleras estan en
buenas condiciones?
REFLECTIVOS CONFORME
1 (Los reflectivos estan en buen estado,
sin desgastes?
12 (Los reflectivos estan en buen estado,

sin perforaciones?

(El tejido de los reflectivos estd en
13  buen estado, sin interrupcion en la
continuidad de las lineas?
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FORMATO DE INSPECCION TRAJE IGNIFUGO

VERSION: 1
NO CONFORME OBSERVACIONES
NO CONFORME OBSERVACIONES
NO CONFORME OBSERVACIONES
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SISTEMA DE CIERRE Y VELCROS CONFORME NO CONFORME OBSERVACIONES

(Los cierres del traje estan en buenas
condiciones, sin deformaciones?

(Los cierres del traje estan en buenas
condiciones, sin desgastes?

Firma del inspector encargado



Anexo 13. Formato de inspeccion de sefialéticas.

NO

10

11

12

FECHA INSPECCION:
PERIODO DE INSPECCION:
AREA:
ENCARGADO INSPECCION:

DESCRIPCION

SENALETICA DE EMERGENCIA

(Las sefaléticas de emergencia estan
ubicadas en lugares claves y facilmente
visibles?
(Las sefaléticas cumplen con los estandares
de color y disefio segun las normativas
locales?

(Las senaléticas estan libres de obstrucciones
que puedan dificultar su visibilidad?

(Las sefialéticas luminosas de emergencia
estan funcionando adecuadamente?

(Las sefialéticas indican claramente las rutas
de evacuacion y las salidas de emergencia?

(Las sefiales de emergencia estan en buen
estado, sin daflos visibles que puedan afectar
su visibilidad o comprension?

(Las sefaléticas de orientacion estan
actualizadas y son facilmente comprensibles?

(Se han realizado inspecciones regulares para
asegurar que las sefialéticas estén en buen
estado?

SENALETICAS CONTRA INCENDIO

(Las sefaléticas contra incendios estan
ubicadas en lugares claves y facilmente
visibles?

(Las sefaléticas cumplen con los estandares
de color y disefio segun las normativas
locales?

(Las senaléticas estan libres de obstrucciones
que puedan dificultar su visibilidad?

(Las sefialéticas luminosas contra incendios
estan funcionando adecuadamente?

Si

Si

NO

NO

N/A

N/A
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FORMATO DE INSPECCION SENALETICAS

VERSION:

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

1



13

14

15

(Las sefales contra incendios estdn en buen
estado, sin daflos visibles que puedan afectar
su visibilidad o comprensiéon?

(Las senaléticas de seguridad incluyen
informacion sobre la ubicacion de los
equipos contra incendios (Extintores, Traje
ignifugo, etc.)?

(Se han realizado inspecciones regulares para
asegurar que las sefialéticas estén en buen
estado?

Firma del inspector encargado
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Anexo 14. Distancia de recorrido por sector.

ZONA

Bloque 1

Bloque 2

Bloque 3

Bloque 4

Bloque 5

Bloque 6

Bloque 7
Bloque 8

Bloque 9

BLOQUE

Laboratorio herbario
Laboratorio SIG
Bodega 1
Bodega 2
Aula

Xiloteca

Laboratorio de
proteccion, patologia 'y
forestal

Banco de semillas
Oficina 1

Oficina 2

Laboratorio
biotecnologia
Oficina Aso. Ingenieria
Forestal

Aula 1
Aula 2
Coordinacion
Secretaria
Bodega 3
Taller forestal

Bar / Restaurante

DISTANCIA MAXIMA
(m)
14.24

31.97
22.97
32.89
10.01

18.98

27.99

19.83
23.13

31.9

331

37.35

26.72
33.87
45.03
41.23
34.53
33.99

44.41
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PUNTO DE ENCUENTRO

Patio 1

Patio 2

Patio 1

Patio 1

Patio 2

Patio 2

Parqueadero

Parqueadero
Patio 3

Patio 3
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Anexo 15. Recorrido en Planos de AutoCAD.
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Zona 2: Bloque 4 - 5.
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a
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e Zona3: Bloque 6-7.
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Zona 4: Bloque 8.
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e Zonab5: Bloque 9.
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Anexo 16. Formato de control y analisis para simulacros de evacuacion.

- , ,
5 Enlma FORMATO DE CONTROL Y ANALISIS SIMULACROS DE EVACUACION

FECHA: VERSION:
MOTIVO DE EVACUACION:
AREA EVACUADA:
ENCARGADO DE EVACUACION:
ASPECTOS GENERALES
({Quién ordend la evacuacion?

(Quién did la alarma?
(Quién coordino en el area?
Total de personas evacuadas

Ruta utilizada
Tiempo total empleado
Factores de demora

N° DESCRIPCION Si NO OBSERVACIONES

1 (Se informo previamente a los ocupantes?

(Se realiz6 una planificacion previa antes
del simulacro de evacuacion?

(Se establecio un punto de encuentro
fuera del edificio durante el simulacro?

(Se verifico la funcionalidad de las
4  alarmas y sistemas de sonido antes del

simulacro?

(Se asignaron roles y responsabilidades
5 | especificas a los participantes durante el

simulacro?

;Se evaluo la velocidad y eficiencia de la
evacuacion durante el simulacro?

(Se identificaron y corrigieron posibles
7 cuellos de botella durante la evacuacion
simulada?

Se llevd a cabo una revision post-
8  simulacro para analizar fortalezas y areas
de mejora?

(Hubo capacitacion previa sobre los
9  procedimientos de evacuacion antes del
simulacro?
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(Se documentaron y archivaron los
10 | resultados y observaciones del simulacro
para futuras referencias?

OBSERVACIONES / RECOMENDACIONES

Firma del encargado de evacuacion



