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INTRODUCCIÓN 

 

En las industrias, empresas y sociedad en general, uno de los riesgos más 

temido y atendido es el incendio. Efectivamente el incendio es un riesgo cuyos 

efectos son extremadamente nocivos, devastadores y rotundos. El fuego, 

destruye irremisiblemente todo lo que alcanzaé no hay vuelta a atr§s. Y puede 

generarse prácticamente en cualquier lugar y situación, con el agravante de que, 

una vez generado, r§pida y f§cilmente puede salirse de control, ñauto sostenerseò 

y convertirse en un incendio. 

 

Los planes de emergencia son una parte de la gestión empresarial del riesgo 

de incendio. 

La organización contra incendios tiene dos objetivos: 

 

 Minimizar el número de emergencias contra incendios. 

 Controlar con rapidez las emergencias para que sus consecuencias  sean 

mínimas. 

 

Ante una determinada situación de riesgo, el plan o planes de emergencia 

contra incendios, pueden ser enunciados como la planificación y organización 

humana, para la utilización óptima de los medios técnicos previstos, con la 

finalidad de reducir al máximo las posibles consecuencias económicas y humanas 

de la emergencia. El incendio como fenómeno, su evolución y las medidas de 

seguridad admiten un tratamiento común, tomando en cuenta todos los factores 

que puedan incidir en su ocurrencia es decir no solo la parte de los equipos y su 

funcionamiento sino también las actividades de trabajo y las medidas 

administrativas que puedan tomar las organizaciones. 

 

Si bien una de las premisas b§sicas de la seguridad es ñlos riesgos no se 

pueden eliminaré pero podemos minimizar su efectos nocivos.ò 

 

Como consecuencia de lo expuesto, se ha visto  necesario realizar un 

estudio de los factores de riesgo de incendios presentes en el Instituto 
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Tecnológico Superior Aeronáutico. De la ciudad de Latacunga para adoptar 

medidas frente a un posible siniestro como es el incendio y salvaguardar la 

integridad del personal administrativo, docentes y estudiantes. 

 

En el Instituto no se han producido accidentes graves como pérdidas 

humanas, ni materiales  en los años  que tiene de existencia,  sin embargo es 

necesario  tener un sistema de gestión para prevenir riesgos de incendios que 

permitan  de manera integral prevenir y controlar cualquier emergencia, con lo 

que se precautelaría la seguridad y salud del  personal administrativo, docentes, 

estudiantes y sus instalaciones. 

 

El Capítulo I se denomina Generalidades e incluye los antecedentes, 

planteamiento del problema, justificación, el objetivo general y objetivos 

específicos, del proyecto de grado. 

 

El Capítulo II, denominado Definiciones y Marco Legal, contiene: definiciones 

de Incendio, tipos de incendio, medios de extinción, gestión del riesgo, evaluación 

del riesgo de incendio, alerta, alarma. El marco legal contiene la normativa 

aplicable para la elaboración del plan de emergencia contra incendios.  

 

El Capítulo III tiene como t²tulo ñDesarrollo del temaò e incluye la descripción 

de la Institución, la explicación de sus procesos y actividades principales y la 

identificación de las áreas con mayor probabilidad de incendios.  

 

El Capítulo IV, Propuesta, contiene la identificación de los peligros y 

evaluación de los riesgos, la señalización del escenario de emergencia, 

determinación de las consecuencias previsibles, diseño de la organización de 

emergencia y asignación de funciones y responsabilidades. Procedimientos de 

Actuación, encontramos los siguientes puntos: Procedimiento General, 

situaciones excepcionales y canales de comunicación.  

 

El Capítulo V, Conclusiones y Recomendaciones, incluye las conclusiones a 

las que se han llegado al final de proyecto de grado y las recomendaciones 

necesarias para la implementación del trabajo desarrollado. 
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RESUMEN 

 

 

La presente investigación del proyecto de grado se realizó en el Instituto 

Tecnológico Superior Aeronáutica (ITSA) y tiene como objetivo principal, elaborar 

un Plan de Emergencia Contra Incendios y proporcionar  al personal de alumnos, 

docentes, administrativos y visitantes, los conocimientos, procedimientos y 

parámetros necesarios a seguir frente a una  emergencia de incendio. 

 

La evaluación del riesgo de incendio se realizó utilizando el método NFPA y 

MESERI, la identificación de las  áreas de mayor riesgo de incendio, así como las 

acciones por parte de las brigadas y personal del Instituto, la descripción de los 

recursos que posee la institución para  combatir la emergencia en caso de un  

incendio, con el fin de tener en consideración todos los aspectos principales 

necesarios para poder diseñar la estructura apropiada del Plan de Emergencia 

contra Incendios. 

 

En esta investigación se elaboró los mapas en el cual se identifican los  

riesgo de incendio, vías de evacuación, así como la ubicación de los recursos 

contra incendios que posee la institución para ser usados en situaciones de 

emergencia tales como extintores, alarmas, bocas de incendios equipadas, etc. 
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SUMMARY 

 

 

The next research of the graduation Project is set up in Aeronautical Institute 

of Technology (ITSA) and it has as a main goal to developan Emergency Plan 

Against Fire and to supply skills, procedures and standards that are needed for 

students, teachers, administrative staff and visitors in order to manage an 

emergency fire. 

 

The fire risk evaluation is done using NFPA/ MESERI methods, the 

identification of major fire risk, as actions from brigades and Instituteôs personal, 

description about resources which it has to control the disasters in case of fire, in 

order to consider all of the aspects needed to design the best structure of the 

Emergency Plan Against fire. 

 

In the research, maps were done in which were identified the resources 

against  fire that Institute has in order to be used in emergency  cases such as fire 

extinguishers, alarms, fire equipment, etc. 
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CAPÍTULO I 

EL TEMA 

 

1.1 Antecedentes 

 

El Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico (ITSA) cuenta con una sección 

de Seguridad Aérea y Terrestre unificado entre el ITSA, ETFA, EPAE. La sección 

de S.I.S. está enfocada a la seguridad Aérea y Terrestre. 

 

El Edificio Central del Instituto  tiene un promedio de existencia de 37 años, 

el mismo que se compone por cuatro Plantas.En todo el tiempo de existencia de 

la edificación no se ha registrado un  conato de incendio. 

 

Para el desarrollo del proyecto que lleva por nombre Elaboración de un  Plan 

de Emergencia Contra Incendio, se realizó una investigación de campo en los 

archivos de la biblioteca del Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico (ITSA) se 

encontró proyectos de Identificación, Análisis y Evaluación de Riesgos 

conjuntamente con los respectivos Mapas de Riesgos laborales realizados por el 

Sr. Marcelo Prado, también  se ha encontrado  sobre Implementación de la 

Señalización Preventiva, Obligatoria, Informativa y de Prohibición con su 

respectiva aplicación en el edificio central del ITSA elaborado por el Sr. Bryan 

Caicedo los cuales serán de gran utilidad e importancia para el desarrollo del 

presente proyecto. 

 

1.2 Planteamiento del Problema 

 

Emergencia es toda situación de riesgo  que puede ocurrir en cualquier 

momento y lugar, una emergencia puede ocurrir, no solo en una empresa o 

industria  que tenga procesos de producción, sino en cualquier edificio que 

alberge un cierto número de personas y más aún si es una institución educativa 

como el Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico (ITSA) 
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Debido a esto, resulta oportuno y necesario prepararse con planes 

adecuados y procedimientos  para casos de emergencia que permitan mitigar sus 

efectos por tanto, el Plan de Emergencia Contra Incendios es un ordenamiento de  

disposiciones, acciones y elementos necesarios articulados de tal manera dar una 

respuesta eficaz frente a una emergencia. 

 

El Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico (ITSA) dentro de su historia de 

funcionamiento no ha presentado situaciones de emergencias como son los 

conatos de incendio. En una primera investigación se logró identificar que el 

Instituto cuenta con brigadas para la atención de emergencia, pero el personal no 

conoce de las normas básicas para enfrentar un conato de incendio. 

 

Si no existe la  adopción y el cumplimiento  de procedimientos adecuados de 

un plan de emergencia contra incendios,  que eviten o minimicen pérdidas 

humanas y materiales, así como daños a la institución, tendrá una serie de 

consecuencias graves, que afectarían a la mismas, y provocaría  daños en 

equipos, paralización de actividades, la irreparable pérdida de vidas humanas y el 

deterioro al patrimonio de la institución.  

 

Por lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente interrogante: ¿Qué 

incidencia tendrá la  inexistencia  de un  Plan de Emergencia Contra Incendios en 

el Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico (ITSA)?. 

 

1.3 Justificación 

 

A través de laelaboración de un plan de emergencia contra incendios, se recoge 

el conjunto de actuaciones y medidas preventivas para controlar las posibles 

situaciones de incendio que pudieran presentarse, minimizar los riesgos y 

garantizar la seguridad de las personas que acuden día a día al Instituto. 

 

Este plan es un instrumento cuyas actuaciones, llevadas a cabo de acuerdo a una 

planificación, permitirá una mayor eficacia en la organización de las medidas de 

prevención, y promoverá  que el personal administrativo, docentes y     
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estudiantes conozcan sus obligaciones y responsabilidades las mismas que se 

llevan a través de acciones formativas, informativas y de divulgación. 

 

Con este trabajo se  logrará que el personal de estudiantes civiles y 

militares, docentes y administrativos del Instituto Tecnológico Superior 

Aeronáutico (ITSA) ETFA/EPAE  sean conscientes de los riesgos de accidentes. 

 

1.4 Objetivos 

 

1.4.1 General 

 

Elaborar un Plan de Emergencia contra incendios en el Instituto Tecnológico 

Superior Aeronáutico, para eliminar o disminuir los accidentes e incidentes que 

puedan derivar en pérdidas humanas y/o materiales. 

 

1.4.2 Específicos 

 

 Identificar  los riesgos de incendios en el  Instituto Tecnológico Superior 

Aeronáutico (ITSA) ETFA/EPAE 

 Realizar la evaluación cuantitativa de riesgos de incendios por  el método 

NFPA, a fin de que estos sean controlados.  

 Desarrollar  el Plan de Emergencia Contra Incendios para el Instituto 

Tecnológico Superior Aeronáutico (ITSA) ETFA/EPAE 

 

1.5 Alcance 

 

La investigaci·n que lleva por t²tulo: ñElaboraci·n  e Implementación de un 

Plan de Emergencia contra incendios en las instalaciones del Instituto 

Tecnológico Superior Aeronáutico (ITSA) ETFA/EPAE  se desarrolló con la 

finalidad de implementar medidas orientadas a contribuir de manera eficaz  el  

control de la situación creada por un incendio a través del referido plan. Dicha 

investigación va dirigida a todo el personal  de estudiantes civiles y militares, 

personal docente y administrativo del Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico 
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(ITSA), así como también al resguardo de las instalaciones, equipos, archivos que 

la conforman. 

 

La institución  se encuentra ubicado en la calle Javier Espinosa y Av. 

Amazonas. Teléfono: (03) 810 158 (03) 813622/623 Fax: (03) 811 608 ciudad de 

Latacunga provincia de Cotopaxi. 

 

La siguiente investigación se realizó en un tiempo comprendido desde el 12 

de julio del 2012, hasta el 21 diciembre del 2012. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 MARCO REFERENCIAL 

 

2.1.1 Incendio 

 

Un incendio es una reacción química de oxidación ï reducción fuertemente 

exotérmica, siendo los reactivos el oxidante y el reductor. En terminología de 

incendios, el reductor se denomina combustible y el oxidante, comburente; las 

reacciones entre ambos se denominan combustionesò1 

 

2.1.2 Fuego 

 

Se llama fuego a la reacción química de oxidación violenta de una materia 

combustible, con desprendimiento de llamas, calor y gases. Es un proceso 

exotérmico. Desde este punto de vista, el fuego es la manifestación visual de la 

combustión2 

 

2.1.3 Humo 

 

El humo es una suspensión en el aire de pequeñas partículas sólidas y de 

gotas de líquidos, llamadas aerosoles, junto con gases y aire caliente, que 

resultan de la combustión generalmente incompleta de un combustible 

 

Las partículas sólidas consisten principalmente en hojuelas de carbón, hollín, 

cenizas, productos de pirolisis y óxidos de compuestos inorgánicos. 

 

Dado que las partículas y aerosoles tienen un tamaño aproximadamente 

igual a la longitud de onda promedio de la luz visible, el humo posee la 

                                            
1
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/501a600/

ntp_599.pdf: 
2
http://www.foment.com/prevencion/documentos/prl/oficinas/archivos%5Cmincendios.pdf 
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característica de disminuir la visibilidad, dificultando en gran medida la orientación 

de las personas y por ende la evacuación. 

 

2.1.4 Gases 

 

Los gases combustibles tienen dos concentraciones en volumen de aire 

(límite inferior y límite superior) entre los cuales se produce la inflamación. 

 

Al ser víctima de un incendio, existe el alto riesgo de morir intoxicado por los 

gases emitidos por los elementos en combustión, lo cual depende de la 

composición del material 

 

Los gases más comunes encontrados en un incendio son: Monóxido de 

carbono (CO), Cianuro de hidrógeno (HCN), Anhídrido carbónico (CO2). Acroleína 

(CH2=CHCHO) y Ácido clorhídrico (HCL). 

 

2.2 MARCO TEÓRICO 

 
2.2.1 Foco de ignición 

 

Los focos de ignición aportan la energía de activación necesaria para que se 

produzca la reacción. Estos focos de ignición son de distinta naturaleza; pudiendo 

ser de origen térmico, mecánico, eléctrico y químico.3 

 

Para los focos térmicos los factores a tener en cuenta son los siguientes: 

 

 Fumar o el uso de elementos de ignición. 

 Instalaciones que generen calor: estufas, hornos, etc. 

 Rayos solares 

 Condiciones térmicas ambientales 

 Operaciones de soldadura 

 Vehículos o máquinas a motor de combustión 

 
                                            
3
www.ingenieroaiental.com/.../ 
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En el caso de los focos eléctricos debe tenerse en cuenta: 

 

 Chispas debidas a interruptores, motores, etc. 

 Cortocircuitos 

 Sobrecargas 

 Electricidad estática 

 Descargas eléctricas atmosféricas 

 

Para los focos mecánicos deben considerarse: 

 

 Herramientas que puedan producir chispas 

 Roces mecánicos 

 Chispas zapato ï suelo 

 Etc. 

 

Finalmente, paras los focos químicos han de contemplarse: 

 

 Sustancias reactivas/incompatibles 

 Reacciones exotérmicas 

 Sustancias auto-oxidables 

 Etc. 

 

2.2.2 Origen de los incendios 

 

Según algunas estadísticas, un 90% aproximadamente de todos los incendios son 

causados por 11 fuentes de ignición:4 

 

 Incendios eléctricos con un 19% 

 Roces y fricciones con un 14% 

 Chispas mecánicas de aparatos y cables en mal estado con un 12% 

 Fumar y fósforos con un 8% 

 Ignición espontánea con un 7% 

                                            
4
 http://www.foment.com/prevencion/documentos/prl/oficinas/archivos%5Cmincendios.pdf 
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 Superficies calientes con un 7% 

 Chispas de combustión con un 6% 

 Llamas abiertas con un 6% 

 Soldadura con un 4% 

 Materiales recalentados con un 3% 

 Electricidad estática con un 2% 

 

2.3 TIPOS DE INCENDIO POR MAGNITUD 

 

2.3.1 Conato 

 

Es un pequeño incendio que puede ser sofocado rápidamente con extintores 

estándar. Es conveniente conocer cómo usar un extintor y conocer los tipos de 

extintores. Así se podrá extinguir un conato y evitar que pase a ser un incendio 

mucho más destructivo. 

 

2.3.2 Incendio parcial 

 

Estos fuegos abarcan parte de una instalación, casa o edificio. Este fuego es 

muy peligroso y podría extenderse y descontrolarse para pasar a ser un incendio 

total. En estos casos ya de nada sirve enfrentarse al fuego con extintores. Hay 

que salir  a una zona segura y esperar a los equipos de emergencia 

especializados. 

 

2.3.3 Incendio total 

 

Es el incendio que se encuentra totalmente fuera de control y afecta a toda 

una casa, edificio o instalación. Es casi imposible combatirlo y lo que intentarán 

los bomberos es que no se extienda a otros edificios colindantes.ò5 

 

 

                                            
5
http://www.seguridadproteccioncontraincendios.es/category/tipos-de-fuego/ 
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2.4 TRIÁNGULO Y TETRAEDRO DEL FUEGO 

 

2.4.1 El triángulo del fuego 

 

Representa los elementos necesarios para que se produzca la combustión. 

Es necesario que se encuentren presentes los tres lados del triángulo para que un 

combustible comience a arder.6 

 

Por este motivo el triángulo es de gran utilidad para explicar cómo se puede 

extinguir un fuego eliminando uno de los lados del triángulo. 

 

 

 

 

 

Figura ˉ 2.1.Triángulo del fuego 

Fuente.-http://www.expower.es/triangulo-tetraedro-fuego.htm 

 

Como pueden ver en la figura  2.1 los lados que componen el triángulo del fuego 

son: 

 

 El combustible: se trata del elemento principal de la combustión, puede 

encontrarse en estado sólido, líquido o gaseoso. 

 El comburente: el comburente principal en la mayoría de los casos es el 

oxígeno. 

 La energía de activación: es la energía necesaria para iniciar la combustión, 

puede ser una chispa, una fuente de calor, una corriente eléctrica, etc. 

                                            
6
 http://www.expower.es/triangulo-tetraedro-fuego.htm 
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 Si se elimina de la combustión, cualquiera de los lados del triángulo el fuego 

se apagará 

 

2.4.2 Tetraedro del fuego 

 

Se ha descubierto que detrás de las llamas existen una serie de especies 

activas (iones, radicales libres, carbón libre, etc.) que son las responsables 

químicas en cadena que se producen. Por ello la  nueva representación del fuego 

es el tetraedro del fuego. Este mantiene la misma simbología similar que el 

triángulo de fuego. El cuarto elemento es la reacción en cadena.7 

 

 

 

Figuraˉ 2.2.Tetraedro del fuego 

Fuente.-http://commons.wikimedia.org/wiki/file:tetraedro_del_fuego.svg 

 

2.4.2.1 Definiciones de los cuatro elementos del tetraedro del fuego 

 

 Combustible- agente reductor: 

 

Es un combustible  que puede ser oxidado, por lo tanto en la terminología 

química es un agente reductor, puesto que reduce a un agente oxidante 

cediéndole electrones a este último. Son ejemplos: carbón, monóxido de carbono, 

hidrocarburos, sustancias celulósicas, solventes, etc. pueden estar en cualquier 

estado de agregación: sólido, líquido o gaseoso. 

 

                                            
7
 http://www.estrucplan.com.ar/producciones/entrega.asp?identrega=100 
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 Comburente- agente oxidante: 

 

El comburente es un agente que puede oxidar a un combustible (agente 

reductor)  y al hacer esto se reduce a sí mismo. En este proceso el agente 

oxidante obtiene electrones tomándolos del combustible. Son ejemplos: oxígeno y 

ozono (generalmente en aire), peróxido de hidrógeno (agua oxigenada), 

halógenos, ácidos como el nítrico y sulfúrico, óxidos metálicos pesados, nitratos, 

cloratos, percloratos y peróxidos, cromatos, dicromatos, permanganatos, etc. 

 

Desde el punto de vista del incendio, el oxígeno del aire es el comburente 

principal, agente que alimenta el fuego. 

 

 Calor- temperatura de ignición 

 

La temperatura de ignición es el tercer factor del fuego. Es la mínima 

temperatura a que una sustancia (sólida o líquida) debe ser calentada a fin de 

iniciar una combustión que se sostenga por sí misma independientemente de 

fuentes externas de calor. Existen otras definiciones importantes: 

 

 Temperatura de inflamación: 

 

Es la temperatura a la que hay que elevar un líquido combustible para que 

los vapores que se desprendan formen con el aire que se encuentra sobre el 

mismo, una mezcla que se inflama al acercársele una llama. La combustión no 

continúa al retirar la llama o fuego de ignición.  

 

 Temperatura de combustión o ignición: 

 

Si se continúa calentado el líquido combustible sobre la temperatura de 

inflamación se encuentra una temperatura a la cual la velocidad de 

desprendimiento de vapores es tal que una vez iniciada la combustión, la misma 

continuará sin necesidad de acercar nuevamente la llama.  
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 Temperatura de auto combustión o auto ignición: 

 

Es la mínima temperatura a la cual debe elevarse una mezcla de vapores 

inflamables y aire, para que se encienda espontáneamente sin necesidad de la 

presencia de una fuente de ignición externa. Esta temperatura suele ser muy 

superior a las anteriores. 

 

 Reacción en cadena: 

 

Cuando una sustancia se calienta, ésta desprende vapores y gases, los 

cuales se combinan con el oxígeno del aire que en presencia de una fuente de 

ignición arden. En el momento en que estos vapores arden, se libera gran 

cantidad de calor. Si el calor desprendido no es suficiente para generar más 

vapores del material combustible, el fuego se apaga. Si la cantidad de calor 

desprendida es elevada, el material combustible sigue descomponiéndose y 

desprendiendo más vapor que se combinan con el oxígeno, se inflaman, y el 

fuego aumenta, verificándose la reacción en cadena. 

 

2.5 LAS CLASES DE FUEGO 

 

Existen diferentes clases de fuego, que se designan con las letras: A-B-C-D. 

 

2.5.1 Fuego de clase A 

 

Son los fuegos desarrollados sobre combustibles sólidos. Ejemplos: madera, 

tela, goma, papel, etc. dependiendo de su magnitud, pueden ser controlados con 

el uso del agua. 
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Figura ˉ 2.3. Fuego de clase A 

Fuente.-http://www.conectapyme.com/gabinete/2apartado1.html 

 

2.5.2 Fuego de clase B 

 

Son fuegos asociados a los líquidos inflamables, como la grasa, pinturas, 

ceras, asfalto, aceites, etc. en estos casos, se utilizará un método extintor que 

lance espuma o anhídrido carbónico. El agua sólo será eficaz lanzada con una 

presi·n adecuada.ò8 

 

 

Figura ˉ 2.4. Fuego de clase B 

Fuente.- http://www.conectapyme.com/gabinete/2apartado1.html 

 

2.5.3 Fuego de clase C 

 

Son fuegos sobre materiales, instalaciones o equipos, sometidos a la acción 

de la corriente eléctrica. ejemplos: motores, transformadores, cables, tableros, 

interruptores, etc. el agua nunca se utilizará en este caso como agente extintor, al 

ser conductora de la electricidad. 

                                            
8
 http://www.conectapyme.com/gabinete/emergemap/guia/nivel2apartado1.html 
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Figura ˉ 2.5. Fuego de clase C 

Fuente.-http://www.conectapyme.com/gabinete/2apartado1.html 

 

2.5.4 Fuego de clase D 

 

Fuegos sobre metales combustibles,  como el magnesio, titanio, potasio, 

sodio, circonio, uranio, etc. la acción de los agentes extintores comunes puede 

tener un efecto contraproducente, eventualmente, la utilización de arena o tierra 

es efectiva. 

 

 

 

Figura ˉ 2.6. Fuego de clase D 

Fuente.- http://www.conectapyme.com/gabinete/2apartado1.html 

 

2.6. MATERIALES COMBUSTIBLES 

 

B§sicamente se puede decir que un ñcombustibleò es toda sustancia que 

bajo ciertas condiciones es capaz de arder9 

 

                                            
9
 http://www.nochebahiense.com/bahia-blanca_int_general_bomberos_fuego.asp 
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2.6.1 Tipos de combustibles 

 

 Combustibles sólidos 

 Combustibles líquidos 

 Combustibles gaseosos 

 

2.6.1.1 Combustibles sólidos 

 

Los materiales sólidos más combustibles son los de naturaleza celulósica, 

tales como: madera, papel, cartón, los compuestos basados en fibras, y los 

textiles, especialmente los de origen vegetal. 

 

Cuando el material se halla finalmente subdividido, el peligro de iniciación 

y/o propagación de un incendio es mucho más grande; por ejemplo, cuando se 

encuentra en forma de aserrín, polvo o pelusa. 

 

2.6.1.2 Combustibles líquidos 

 

Los líquidos inflamables son muy usados en distintas actividades, y su 

empleo negligente o inadecuado provoca muchos incendios. 

 

Los líquidos no arden; los que arden son los vapores que se desprenden de 

ellos. Tales vapores son, por lo general, más pesados que el aire, y pueden 

entrar en ignición a considerable distancia de la fuente de emisión. 

 

Existe una gran variedad en líquidos inflamables, utilizados hoy en día en 

distintas actividades. Los más comunes son: nafta, bencina, kerosene, alcohol, 

soluciones celulósicas y thinners. 

 

Los combustibles líquidos más pesados, como los aceites, no arden a 

temperaturas ordinarias, pero cuando se los calienta, desprenden vapores que en 

forma progresiva van favoreciendo la posibilidad de la combustión, la cual llega a 

concentrarse una temperatura suficientemente alta. 
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2.6.1.3 Combustibles gaseosos 

 

Los gases inflamables más comunes son el hidrógeno, el acetileno, el 

butano, el propano, etc. todos ellos arden a una atmósfera de aire o de oxígeno. 

Sin embargo, un gas no inflamable, como el cloro, puede entrar en ignición en un 

ambiente de hidrógeno. Inversamente, un gas inflamable no arde a una atmósfera 

de anhídrido carbónico o de nitrógeno. 

 

Entre los gases no combustibles hay dos clases: los que actúan como 

comburentes, es decir, que posibilitan la combustión, y los que tienden a 

suprimirla. Los gases comburentes contienen distintas proporciones de oxígeno y 

los que suprimen la combustión reciben el nombre de gases inertes, siendo los 

más comunes el nitrógeno, el helio, el anhídrido carbónico y el argón. 

 

Al margen de los expuestos, es oportuno hacer notar que el fuego también 

produce gases, muchos de los cuales son combustibles. 

 

2.7 MÉTODOS DE EXTINCIÓN 

 

Como se comentó anteriormente, para generarse el fuego es necesaria la 

reunión de oxígeno, combustible y calor, es claro que al eliminar alguno de estos 

componentes se extinguirá el fuego. 

 

2.7.1 Los métodos más usuales de extinción son: 

 

2.7.1.1 Enfriamiento: 

 

Este método consiste en la reducción de la temperatura, siendo el más 

utilizado. Se basa en refrescar y controlar la temperatura. La absorción del calor, 

hará que el punto de ignición del combustible, así como la liberación de los 

vapores calientes que son transmitidos por radiación, convección y conducción, 

vayan enfriándose y así el fuego disminuya hasta su total extinción. 
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2.7.1.2 Sofocación: 

 

Este método trata de reducir el oxígeno y se realiza buscando cubrir la 

superficie del material en combustión con alguna sustancia no combustible como: 

arena, espuma o agua ligera. Existen otros agentes sofocantes tales como: 

dióxido de carbono, polvos químicos secos a base de bicarbonato de potasio, 

cloruro de potasio y fosfato de amoniaco. 

 

2.7.1.3 Separación: 

 

La separación del material en combustión para extinguir un incendio es 

efectivo, pero no siempre posible, ya que se requiere que maquinaria y personal 

penetren en el fuego y retiren los materiales que alimentan el incendio o que 

cierren las válvulas que conducen el combustible.10 

 

2.8 AGENTES EXTINTORES 

 

2.8.1 Extintores 

 

 

Figura ˉ 2.7. Extintores 

Fuente.- http://4.bp.blogspot.com/_ s1600/1.jpg 

 

 

 

                                            
10

 http://www.conectapyme.com/gabinete/emergemap/guia/nivel2apartado1.html 

http://4.bp.blogspot.com/_I189tUeTl04/TUyzC602xgI/AAAAAAAAAO8/PTeMFNBQ9y8/s1600/1.jpg


22 
 

2.8.2 Extintores portátiles 

 

 

 

Figura ˉ 2.8. Extintores 

Fuente.-http://3.bp.blogspot.com/ 

 

Aparato que contiene un agente extintor (limitado), el cual puede ser 

proyectado y dirigido sobre un fuego por la acción de una presión interior.Son 

utilizados en el control de fuegos incipientes en espera de la llegada de personal 

especializado.11 

 

2.8.2.1 Extintor de fuegos clase "A" 

 

 

 

Figura ˉ 2.9. Extintores ñAò 

Fuente.www.unirioja.es/servicios/sprl/pdf/tipos_extintores.pdf 

 

Es aquel extintor cuyo uso es el más apropiado para los fuegos del tipo "A", 

es decir, para los que se conocen como materiales combustibles sólidos 

                                            
11

www.bomberosconcepcion.cl/cursosnivel1/extintores.pdf 

 

http://3.bp.blogspot.com/_lyJ50kn5mnU/R3dDcG1VJkI/AAAAAAAAAJw/Jdvc6_twkAg/s1600-h/extintorpqs.jpg
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comunes, tales como: la madera, textiles, papel, caucho y ciertos tipos de 

cauchos. La base o agente extinguidor de este extintor es el agua. Estos operan 

por presión permanente, con depósito de bombeo o por reacción química. 

 

Prácticamente se han dejado de fabricar este tipo de extintores, por diversas 

razones, y una de ellas es que el extintor de uso múltiple se puede utilizar para 

este tipo de fuego.12 

 

2.8.2.2 Extintor de fuegos clase "B" 

 

 

Figura ˉ 2.10. Extintores ñBò 

Fuente.www.unirioja.es/servicios/sprl/pdf/tipos_extintores.pdf 

 

Este tipo de extintor es el que resulta más efectivo para el combate de 

fuegos clase "B", y como ya se había mencionado anteriormente son estos los 

fuegos que se suceden en líquidos inflamables y/o combustibles derivados del 

petróleo.  

 

La base o agente extinguidor de este extintor son los polvos químicos 

mezclados, entre los cuales se nombra: bicarbonato sódico, bicarbonato de 

potasio (purple k), cloruro potásico, monofosfato de amonio, bicarbonato de urea 

potásico. 

 

Su operación es a través de presión interna provista desde el momento de 

llenado o a través de presión externa proporcionada por un cilindro y este expulsa 

el polvo, estos polvos para efectos del organismo no son tóxicos, pero en altas 

concentraciones son asfixiantes. Dependiendo del polvo envasado se puede usar 

para fuegos AB y ABC, pero para fuegos clase "D" no se debe usar. 

                                            
12

http://nigari-hablemosdesaluducupacional.blogspot.com/2011/02/menejo-y-uso-del-extintor.html 



24 
 

2.8.2.3 Extintor de fuegos clase "C" 

 

 

Figura ˉ 2.11. Extintores ñCò 

Fuente.www.unirioja.es/servicios/sprl/pdf/tipos_extintores.pdf 

 

Así como los hay para clase "A" y " B ", los fuegos clase "Cò tambi®n poseen 

un agente extinguidor efectivo y en este tipo de fuego se debe tener en cuenta el 

riesgo existente en lo referente al contacto con la energía eléctrica, por lo tanto, el 

uso indebido de un extintor nos puede perjudicar. La base o agente extinguidor 

utilizado en este extintor es el agua (C02), el cual entre sus propiedades se 

resalta la no- conductividad eléctrica. Su operación es a través de presión interna, 

la cual es dada por el mismo c02 dentro de su contenedor. 

 

2.8.2.4 Extintor de fuegos clase " D" 

 

 

 

Figura ˉ 2.12. Extintores ñDò 

Fuente.www.unirioja.es/servicios/sprl/pdf/tipos_extintores.pdf 

 

Es aquel extintor indispensable y efectivo en el combate de fuegos clase "D", 

sabiendo de antemano que estos son los fuegos que se presentan en materiales 

reactivos. Como agente extintor se tiene: 

 

Polvo G-1 es un grafito tamizado de fosfato orgánico que desprende gases, 

los cuales sofocan y enfrían, se utilizan en incendios de magnesio, sodio, litio, 

titanio, calcio, aluminio, acero, etc. 
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Polvo metal, es un extracto metálico principalmente de clorato de sodio y 

fosfato tricálcico. Se utilizan en incendios de magnesio, sodio, potasio y 

aleaciones. 

 

2.8.3 El agua 

 

 

Figura ˉ 2.13. Extintor de agua 

Fuente.http://www.famma44.cl/uso%20de%20extintores.htm 

 

Como agente extintor, no ha perdido validez, y por el contrario, puede ser 

considerado como el elemento básico de toda técnica de extinción combinada. El 

agua a chorro, solamente deberá emplearse en fuegos de la clase "A" , mientras 

que el agua pulverizada se podrá emplear en fuegos de la clase "A" y "B" , cuando 

se trate de líquidos combustibles de los llamados pesados, como aceites, asfalto, 

etc. 

 

Jamás deberá emplearse agua para extinguir fuegos de la clase "C" 

(equipos eléctricos), pues existe peligro de muerte por electrocución. 

 

2.8.4 La espuma 

 

 

 

Figura ˉ 2.14. Extintor de espuma 

Fuente.http://www.famma44.cl/uso%20de%20extintores.htm 
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Es una masa líquida constituida por innumerables burbujas, formada por 

agua y un agente emulsor, que actúa formando una capa aislante la cual separa 

el oxígeno del combustible, y que se ubica en la superficie. La espuma es eficaz 

para combatir incendios de clase "Bò. Actúa por sofocación. 

 

2.8.5 El anhídrido carbónico 

 

ElCO2se denomina químicamente anhídrido carbónico o dióxido de carbono.  

 

Comercialmente se lo conoce también como "nieve carbónica" o "gas 

carbónico" (hielo seco). Es un gas inerte y más pesado que el aire. Actúa como 

agente enfriador y sofocador. Su máxima eficacia se logra en los incendios de 

combustibles líquidos (clase B), y en problemas eléctricos (clase C). 

 

2.8.6 Los químicos secos 

 

Son polvos que extinguen el fuego por sofocación y reacción química, 

contienen baja toxicidad y elevado poder extintor, pero dificultan la respiración y la 

visibilidad, si el ambiente en que se descargan es cerrado, principalmente, se 

emplean dos tipos de polvo seco: el polvo seco químico normal y el ABC (tria 

clase). 

 

2.8.7 Los compuestos halógenados 

 

Los hidrocarburos halógenados simples actúan como paralizadores de la 

reacción en cadena. Son agentes potentes y limpios al terminar de usarlo. Sin 

embargo, se contrapone para su empleo la limitación que son tóxicos a la 

respiración en ambientes cerrados, por lo que deberán ser manipulados con 

cuidado, son muy eficaces en los fuegos de clase B y fuegos eléctricos (clase 

C).13 

 

                                            
13

 http://www.extinfuegowrsa.com/phocadownload/varios/comoseoriginaelfuego.pdf 
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2.9 PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 

 

Se llama protección contra incendios al conjunto de medidas que se 

disponen en los edificios para protegerlos contra la acción del fuego. 

 

Generalmente, con ellas se trata de conseguir tres fines: 

 

 Salvar vidas humanas 

 Minimizar las pérdidas económicas producidas por el fuego. 

 Conseguir que las actividades del edificio puedan reanudarse en el plazo de 

tiempo más corto posible.14 

 

La salvación de vidas humanas suele ser el único fin de la normativa de los 

diversos estados y los otros dos los imponen las compañías de seguros rebajando 

las pólizas cuanto más apropiados sean los medios. 

 

Las medidas fundamentales contra incendios pueden clasificarse en dos tipos: 

 

 Medidas pasivas: se trata de las medidas que afectan al proyecto o a la 

construcción del edificio, en primer lugar facilitando la evacuación de los 

usuarios presentes en caso de incendio, mediante caminos (pasillos y 

escaleras) de suficiente amplitud, y en segundo lugar retardando y confinando 

la acción del fuego para que no se extienda muy deprisa o se pare antes de 

invadir otras zonas. 

 

 Medidas activas: fundamentalmente se manifiestan en las instalaciones de 

extinción de incendios. 

 

2.9.1 Medios pasivos 

 

Para conseguir una fácil y rápida evacuación de los ocupantes del edificio, 

las diversas normativas determinan el ancho de los pasillos, escaleras y puertas 

                                            
14

 file:///F:/Protecci%C3%B3n_contra_incendios.htm 
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de evacuación, las distancias máximas a recorrer hasta llegar a un lugar seguro,  

así como disposiciones constructivas (apertura de las puertas en el sentido de la 

evacuación, escaleras con pasamanos). También se establecen recorridos de 

evacuación protegidos (pasillos y escaleras), de modo que no solamente tienen 

paredes, suelo y techo resistentes a la acción del fuego, sino que están 

decorados con materiales incombustibles. Las disposiciones llegan a determinar 

que un tramo de escaleras tendrá un mínimo de tres escalones, para evitar 

tropezones. 

 

Para retardar el avance del fuego se divide el edificio en sectores de 

incendio de determinados tamaños, sectores limitados por paredes, techo y suelo 

de una cierta resistencia al fuego. En la evacuación, pasar de un sector a otro, es 

llegar a un lugar más seguro. 

 

2.9.2 Medios activos 

 

Se dividen en varios tipos. 

 

 Detección: 

 

Mediante detectores automáticos (de humos, de llamas o de calor, según las 

materias contenidas en el local) o manuales (timbres que cualquiera puede pulsar 

si ve un conato de incendio). 

 

 Alerta y señalización: 

 

Se da aviso a los ocupantes mediante timbres o megafonía y se señalan con 

letreros en color verde (a veces luminosos) las vías de evacuación. Hay letreros 

de color encarnado señalando las salidas que no sirven como recorrido de 

evacuación. También debe existir un sistema de iluminación mínimo, alimentado 

por baterías, que permita llegar hasta la salida en caso de fallo de los sistemas de 

iluminación normales del edificio. 
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Los sistemas automáticos de alerta se encargan también de avisar, por 

medios electrónicos, a los bomberos. En los demás casos debe encargarse una 

persona por teléfono. 

 

 Extinción: 

 

Mediante agentes extintores (agua, polvo, espuma, nieve carbónica), 

contenidos en extintores o conducidos por tuberías que los llevan hasta unos 

dispositivos (bocas de incendio, hidrantes, rociadores) que pueden funcionar 

manual o automáticamente. 

 

 Presurización de escaleras: 

 

Por otra parte, y en la edificación de mediana a gran altura, es ampliamente 

utilizado el método de presurización de las cajas de escaleras a fin de mantener 

una presión estática muy superior a la existente en los pasillos de los pisos. Este 

artificio es necesario para que los humos a alta temperatura no se desplacen 

hacia el interior de las escaleras, lugar destinado a la expedita evacuación de los 

ocupantes del edificio, además de evitar un posible efecto de tobera debido a la 

menor densidad propia de los humos, lo que provocaría una aceleración en la 

propagación del incendio y su difícil manejo. Este método de presurización se 

realiza mediante ventiladores industriales de tipo axial, de gran caudal, que 

generan una circulación desde la parte inferior de la edificación hasta un 

respiradero superior. Cabe recordar que para que este método surta efecto, las 

puertas cortafuego deben mantenerse cerradas siendo para ello lo más apropiado 

las puertas pivotantes. 
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Figura ˉ  2.15. Procedimientos para activación de alarma 

Fuente.-www.siafa.com.ar/notas/nota123/evaluacion-incendio.htm 

 

2.10 PARTES Y USO DEL EXTINTOR. 

 

 

Figura ˉ 2.16. Partes del extintor 

Fuente.http://4.bp.blogspot.com 

 

2.10.1 Partes del extintor 

 

 Manómetro 

 Manguera  

 Palanca de activación 

 Manija de transporte 

 Presurizarte  

 Agente extintor 

SI 

SI 

NO 

NO 

http://4.bp.blogspot.com/_IVijlECpkAk/SRSrmxjSMPI/AAAAAAAAAkE/Nb6LM7ZtVTU/s1600-h/Extintor.jpg
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 Tubo sifón  

 Base  

 Recipiente 

 

2.11 Uso del extintor. 

 

Los extintores de fuego pueden ser pesados, es buena idea practicar 

levantando y manejando uno para tener una idea del peso. 

 

Tómese el tiempo para leer las instrucciones de operación que se 

encuentran en la etiqueta del extintor. No todos los extintores son parecidos. 

 

Practique moviendo la manguera y apuntando a la base de un fuego 

imaginario, no jale el seguro ni apriete la palanca, esto quebraría el sello y 

causaría pérdida de presión del extintor.15 

 

2.11.1 Pasos básicos para el uso del extintor 

 

 Paso 1 

 

Retire el extintor del lugar donde se encuentra ubicado. 

 

 Paso2 

 

Acérquese al siniestro tanto como se lo permita el calor, asegurándose de no 

poner en riesgo su integridad física. Mantenga el extintor en posición vertical. 

 

                                            
15

http://www.famma44.cl/uso%20de%20extintores.htm 
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Figura ˉ  2.17. Uso del extintor 

Fuente.http://www.famma44.cl/uso%20de%20extintores.htm 

 

 Paso 3 

 

Quite el seguro que el extintor posee entre la palanca de soporte y 

accionamiento. Nunca combata el fuego en contra del viento. 

 

 

 

Figura ˉ 2.18. Uso del extintor 

Fuente.http://www.famma44.cl/uso%20de%20extintores.htm 

 

 Paso 4 

 

Tome la manguera y apunte hacia la base de las llamas desde la distancia 

segura recomendada. 
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Figura ˉ 2.19. Uso del extintor 

Fuente.http://www.famma44.cl/uso%20de%20extintores.htm 

 

 Paso 5 

 

Apriete la palanca de accionamiento para descargar el agente extintor. 

 

 

 

Figura ˉ 2.20. Uso del extintor 

Fuente.http://www.famma44.cl/uso%20de%20extintores.htm 

 Paso 6 

 

Descargue el agente extintor de un lado a otro en forma de abanico, hasta 

que el fuego esté apagado. Muévase hacia adelante o alrededor del área mientras 

el fuego disminuye. 

 

Observe el área en caso de que haya re-ignición. 

 

 Paso 7 

 

Una vez utilizado el extintor procure de entregarlo  a los responsables de 

recargarlo de inmediato, aunque no se haya vaciado completamente, ya que éste 
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no sólo perderá la presión, sino que en otra emergencia la carga, al ser residual, 

podría no ser suficiente. 

 

2.12 USO DE LA BOCA DE INCENDIO EQUIPADA (B.I.E.) 

 

Las bocas de incendio equipadas BIE deben instalarse: 

 

 

 

Figura ˉ 2. 21. Uso de la boca de incendio 

Fuente.- www.goextin.es/ 

 

 A menos de 5 m. de las salidas de cada sector de incendios. 

 A menos de 50 m. de la siguiente BIE(Boca de incendio equipada) más 

cercana, protegiendo todo el sector. 

 El centro de la BIE debe estar, como máximo a 1,5 m. del nivel del suelo. 

 La red de tuberías deberá proporcionar, durante una hora, una precisión 

dinámica de 2 BAR (Unidad de presión) en la lanza. 

 

2.12.1 Mantenimiento: 

 

 Cada tres meses se debe comprobar la señalización y el libre acceso a la BIE, 

y realizar una limpieza de sus elementos y un engrase del cierre y bisagras del 

armario. 

 Cada año se deben comprobar los compresores, ensayar la manguera, 

comprobar la estanqueidad del conjunto y verificar el funcionamiento del 

manómetro 

 Cada cinco años se debe realizar una prueba hidrostática de la manguera a15 

kg/cm. 
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2.13 GESTIÓN  DEL RIESGO 

 

La gestión de los riesgos tiene como objetivo el análisis, valoración y control 

de los riesgos16 

 

 El análisis incluye la identificación de los peligros y la estimación de los 

riesgos correspondientes.  

 La valoración consiste en emitir el juicio de valor sobre la tolerancia o no del 

riesgo estimado.  

 El control constituye la toma de decisiones respecto a las medidas 

preventivas a adoptar para la anulación o reducción del riesgo, la 

comprobación de su ejecución y la reevaluación del riesgo residual, si 

corresponde. 

 

 

 

Figura ˉ 2.22. Gestión de riesgos 

Fuente.-www.siafa.com.ar/notas/nota123/evaluacion-incendio.htm 

 

                                            
16

www.siafa.com.ar/notas/nota123/evaluacion-incendio.htm 

 

NO 

SI 
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2.14 EVALUACIÓN DEL RIESGO DE INCENDIO 

 

El riesgo de incendio, al igual que cualquier otro riesgo de accidente viene 

determinado por dos conceptos clave: los daños que puede ocasionar y la 

probabilidad de materializarse. Por lo tanto, el nivel de riesgo de incendio (NRI) se 

debe evaluar considerando la probabilidad de inicio del incendio y las 

consecuencias que se derivan del mismo: 

 

NRI = Probabilidad de inicio de incendio x Consecuencias 

 

2.15 PROBABILIDAD DE INICIO DEL INCENDIO 

 

Viene determinada por las medidas de prevención no adoptadas; es decir, 

de la coexistencia en espacio, tiempo e intensidad suficiente del combustible y el 

foco de ignición. 

 

2.16 CARGA DE FUEGO 

 

La carga de fuego es la cantidad de calor en kilocalorías que se libera por 

metro cuadrado de área de piso de un compartimiento por la combustión de 

materiales contenidos en el edificio o partes combustibles del mismo. Esta 

cantidad de calor se usa como base para la clasificación de usos.  

 

La carga de fuego se determina multiplicando los pesos de todos los 

materiales combustibles por sus valores caloríficos  y dividiendo este valor para el 

área de piso en consideración. (Ver tabla 2.1, pág. 38) 

 

Ejemplo: Un edificio o cualquier sección de un edificio que contenga 1 800 

kg de material combustible con un valor calorífico de 4 500 k cal/kg sobre una 

superficie de 100 m2 tiene una carga de fuego de: 

  

    (2.1)    
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2.17 MATERIALES 

 

Los diversos materiales que tengan el mismo peso y el mismo valor 

calorífico pueden presentar diferentes riesgos tomando en cuenta sus otras 

propiedades, tales como índice de inflamación, velocidad de combustión y 

desprendimiento de humos peligrosos. Así, algunos materiales son más 

fácilmente inflamables, algunos se queman más rápidamente que otros, algunos 

desprenden humos peligrosos y otros pueden causar el incendio de otros 

materiales. 

 

2.18 CÁLCULO 

 

Un edificio o cualquier sección de un edificio que contenga 1800 kg de 

material combustible con un valor calorífico de4500 k cal/kg sobre una superficie 

de 100 m2 tiene una carga de fuego de: 

 

    (2.2) 

 

     (2.3) 

 

2.18.1 Determinación de la carga de combustible. 

 

Para la determinación de la carga de combustibles es necesario identificar y 

cuantificar los materiales combustibles   contenidos, asociándoles sus respectivos 

calores de combustión.  
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Tabla ˉ 2.1.  Determinación de la carga de combustible 

SECTOR MATERIAL / PRODUCTO CANTIDAD (Kg) 

 
 
 

Bodega 

Papel/ Cartulina 811595 

Papel/ Recubierto 2421 

Cartón 4516 

 Poli estireno 12108 

Polipropileno 312 

Madera 49790 

SECTOR MATERIAL / PRODUCTO CANTIDAD (Kg) 
CALOR DE 

COMBUSTION (Kcal/kg) 
CARGA 

COMBUSTIBLE Kcal 

 
Bodega 

Papel/ Cartulina 811595 4000 3246380000 

Papel/ Recubierto 2421 5000 12105000 

Cartón 4516 4000 18064000 

Poli estireno 12108 9600 116236800 

Polipropileno 312 11000 3432000 

Madera 49790 4000 199160000 

Fuente: Investigación de campo 

Elaborado por.- Omar Vladimir Yancha Cueva  

 

2.18.2 Densidad de la carga de combustible 

 

La densidad de carga de combustible de un recinto corresponde al calor que 

se genera en una combustión completa de su contenido por unidad de área del 

mismo, siendo así una cifra  que representa el nivel de riesgo asociado a los tipos 

y cantidad de combustibles que se encuentran materialmente presentes en una 

edificación o parte de ella, delimitada por barreras constructivas. 

 

Tabla ˉ 2.2. Densidad de la carga de combustible  

SECTOR 
CARGA COMBUSTIBLE 

TOTAL (Kcal) 
ÁREA (m²) 

DENSIDAD DE CARGA 
COMBUSTIBLE MEDIA 

(Kcal/m²) (Mj/m²) 

Bodega 3595377800 2718,5 1322559,426 5537,197 

Fuente: Investigación de campo 

Elaborado por.- Omar Vladimir Yancha Cueva  

 

Las cargas de fuego deben clasificarse en tres grupos, como se indica a 

continuación: 
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 Carga de fuego baja. Que no exceda de 160 000 kcal/m² menos ó 35Kg/m² 

aplicada generalmente a edificios residenciales, hoteles, oficinas y edificios 

similares  

 Carga de fuego moderada. Mayor de 160 000kcal/m², pero que no exceda de 

340 000 kcal/m2ó entre 35 y 75 Kg/m² aplicada generalmente a 

establecimientos comerciales y fábricas. 

 Carga de fuego alta. Cuando el valor es mayor de 340 000 kcal/m² y 520000 

ó más de 75 Kg/m² aplicada generalmente a almacenes, depósitos y edificios 

similares. 

 

Estos valores pueden expresarse también en relación con los valores 

caloríficos correspondientes a los pesos y pueden referirse a ellos como 55 

kg/m2, 55 a 110 kg/m2 y 110 a 220 kg/m2 basados en valores caloríficos de 5 000 

k cal/kg. Cuando el material tiene alto valor calorífico, el peso dado debe ser 

reducido en proporción al valor calorífico de dicho material. 

 

Tabla ˉ 2.3. Cálculo de la carga de combustible 

CARGA COMBUSTIBLE 

Método NFPA 

Cc=calor 
de 

combustión 
(Kcal/kg) 

Mg=Peso 
de cada 
producto 

(Kg) 

Cc*Mg(Kcal) 
Constante 
(Kcal/Kg) 

A=Área del 
local (m²) 

Qc=carga 
combustible 

(Kg/m²) 

Qc=carga 
combustible 

(Kcal/m²) 

              

              

×(Cc*Mg) 
 

Qc=     

Fuente: Investigación de campo 

Elaborado por.- Omar Vladimir Yancha Cueva  

 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

Tabla ˉ 2.4. Ejemplo de  Cálculo de la carga de combustible 

Identificación 

del peligro de 

incendios 

Carga combustible 

Método NFPA 

Cc=calor 

de 

combustión 

(Kcal/kg) 

Mg=Peso 

de cada 

producto 

(Kg) 

Cc*Mg 

(Kcal) 

Constante 

(Kcal/Kg) 

A=Área 

del local 

(m²) 

Qc=carga 

combustible 

(Kg/m²) 

Qc=carga 

combustible 

(Kcal/m²) 

Madera 4500 2461 11074500 4500 78,12 31,50 141762,67 

Gasolina 11200 651 7291200 4500 78,12 20,74 93333,33 

Keroseno 11000 270 2970000 4500 78,12 8,45 38018,43 

Algodón 3978 55 218790 4500 78,12 0,62 2800,69 

Nylon 7390 35 258650 4500 78,12 0,74 3310,93 

Cloruro de 

polivinilo 4290 60 257400 4500 78,12 0,73 3294,93 

Polizopreno 4628 45 208260 4500 78,12 0,59 2665,90 

Madera  10600 50 530000 4500 78,12 1,51 6784,43 

Papel 4000 150 600000 4500 78,12 1,71 7680,49 

  ×(Cc*Mg) 23408800 (Kg/m2) 66,59 299651,82 

Fuente: Investigación de campo 

Elaborado por.- Omar Vladimir Yancha Cueva  

 

2.19 SEÑALIZACIÓN 

 

Se entiende por señalización, el conjunto de estímulos que condicionan la 

actuación del individuo que los recibe frente a unas circunstancias (riesgos, 

protecciones necesarias a utilizar, etc.) que se pretenden resaltar. 

 

2.19.1 Señalización de seguridad 

 

Señalización de seguridad y salud en el trabajo: una señalización que, 

referida a un objeto, actividad o situación determinadas, proporciona una 

indicación o una obligación relativa a la seguridad o la salud en el trabajo 

mediante una señal en forma de panel, un color, una señal luminosa o acústica, 

una comunicación verbal o una señal gestual, según proceda. 
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2.19.2 Señal de prohibición 

 

Una señal que prohíbe un comportamiento susceptible de provocar un peligro. 

 

Figura ˉ 2.23. Señal de prohibición 

Fuente. www. Insht 

 

2.19.3 Señal de advertencia 

 

 Una señal que advierte de un riesgo o peligro. 

 

Figura ˉ 2.24. Señal de advertencia 

Fuente.www. www.insht 
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2.19.4 Señal de obligación 

 

Una señal que obliga a un comportamiento determinado. 

Figura ˉ 2.25. Señal de obligación 

Fuente.www. insht 

 

2.19.5 Señal de salvamento o de socorro 

 

Una señal que proporciona indicaciones relativas a las salidas de socorro, a los 

primeros auxilios o a los dispositivos de salvamento. 

 

 

 

Figura ˉ 2.26. Señal de salvamento o de socorro 

Fuente. www. insht 
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2.19.6 Diseño de los símbolos 

 

El diseño de los símbolos debe ser tan simple como sea posible y deben omitirse 

detalles no esenciales para la comprensión del mensaje de seguridad. 

 

Tabla ˉ 2.5. Señal de seguridad 

SEÑALES DESCRIPCIÓN 

 

Fondo blanco circulo y barra inclinada rojo. 

El símbolo de seguridad será negro colocado en el centro de 

la señal, pero no debe sobreponerse a la barra inclinada roja.  

La banda de color blanco periférica es opcional. Se 

recomienda que el color rojo cubra por lo menos 35% del área 

de la señal 

 

Fondo azul. Es el símbolo de seguridad o el texto será blanco 

y colocado en el centro de la señal. La franja blanca periférica 

es opcional. El color azul deberá cubrir por lómenos el 50% 

del área de la señal. 

Los símbolos usados en la señal de obligación debe indicarse 

el nivel de protección requerido, mediante palabras y números 

en una señal auxiliar usada conjuntamente con la señal de 

seguridad  

 

Fondo amarillo, franja triangular negra. El símbolo de 

seguridad será negro y estará colocado en el centro de la 

señal, la franja periférica amarilla es opcional. El color amarillo 

debe cubrir por lo menos 50% del área de la señal  

 

Fondo verde. Símbolo o texto de seguridad en color blanco y 

colocado en el centro de la señal. La forma de la señal debe 

ser un cuadrado o rectángulo de tamaño adecuado para alojar 

el símbolo y/o texto de seguridad. 

El fondo verde debe cubrir por lo menos 50% del área.  

La franja blanca periférica es opcional  

Fuente: NTE INEN 0439 

Elaborado por.- Omar Vladimir Yancha Cueva  

 

2.19.7 Distancia de observación 

 

La relación entre la distancia (l) desde la cual la señal puede ser identificada 

y el área mínima (A) de la señal, está dada por: 
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      (2.4) 

 

A y L se expresan respectivamente en metros cuadrados y en metros 

lineales. Esta fórmula se aplica para distancias inferiores a 50 m. 

 

A fin de evitar la disminución de la eficacia de la señalización no se utilizarán 

demasiadas señales 

 

2.20 MARCO TÉCNICO 

 

Para desarrollar el Plan de Emergencia, se ha considerado las normas 

técnicas ecuatorianas del Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalización (INEN) 

y normas técnicas internacionales del National Fire Protection Association 

(NFPA). 

 

2.20.1 Normas INEN 

 

El INEN es el Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalización de 

documentos ecuatorianos, en el cual se establece técnicas que ayudan a 

homologar condiciones de calidad, seguridad en estos casos específicos todos los 

referentes al cuidado, prevención, protección y actuación ante incendios, dentro 

de las normas técnicas ecuatorianas considerada para el desarrollo de este 

proyecto están:17 

 

 NT-INEN 440:1980. ñColores de identificacion de tuberíasò 

 NT-INEN 2 228:2000. òProductos químicos industriales peligroso. Etiquetado 

de precausion. Requisitosò 

 NT-INEN 006:2005. ñExtintores portatiles para la proteccion contra incendios  

 NT-INEN 0802:1987.  ñExtintores portatiles. Selecci·n y distribución en 

edificacionesò. 

 NT-INEN  439:1984. ñColores Se¶alesy S²mbolos de Seguridadò 

                                            
17

Normas INEN 
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 NT-INEN  1534:1987. ñPrevenci·n de incendios. Requisitos para almacenaje 

de cilindros y recipientes portatiles de gas licuado de petróle (GLP) 18 

 

2.20.2 Normas NFPA 

 

La NFPA es reconocida alrededor del mundo como la fuente autoritativa 

principal de conocimientos técnicos, datos, y consejos para el consumidor sobre 

la problemática del fuego y la protección y prevención.  

 

La NFPA es la fuente principal mundial para el desarrollo y diseminación de 

conocimiento sobre seguridad contra incendios y de vida. Con su sede en Quincy 

Massachusetts EE.UU., la NFPA es una organización internacional que desarrolla 

normas fundada en 1896 para proteger gente, su propiedad y el medio ambiente 

del fuego. 

 

El sistema de desarrollo de los códigos y normas de la NFPA es un proceso 

abierto basado en el consenso que ha producido algunos de los más 

referenciados materiales en la industria de la protección contra incendios, 

incluyendo el Código Eléctrico Nacional, el Código de Seguridad Humana, el 

Código de Prevención de Fuego, y el Código Nacional de Alarmas de Incendios. 

NFPA también es un líder en la promoción de programas educacionales de 

seguridad contra incendios y de vida como el programa de prevención de 

incendios y quemaduras.19 

 

2.20.2.1 NFPA 72  Código Nacional De Alarmas De Incendios 

 

El propósito de este código consiste en definir los medios para el inicio, 

transmisión, notificación y anuncio de señales; los niveles de desempeño  y la 

confiabilidad de los derivados tipos de sistema de alarmas de incendios. Este 

código define las características  asociadas con estos sistemas  también 

proporciona la información necesaria para modificar o actualizar un sistema 

                                            
18

Normas INEN 
19

Normas NFPA 
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existente con el fin de que cumpla con los requisitos de una determinada 

clasificación. La intención de este código es establecer los niveles de desempeño 

requeridos, la extinción  de la redundancia, y la calidad de las instalaciones, pero 

no así establecer los medios por los cuales se logran estos requerimientos. 20 

 

2.20.2.2 NFPA 10 Extintores Portátiles Contra Incendios 

 

Las estipulaciones de esta norma se dirigen a la selección, instalación, 

inspección, mantenimiento y prueba de equipos de extinción portátiles. Lo  

requisitos dados aquí son los mínimos. Los extintores portátiles son una línea 

primaria de defensa para combatir incendios de tamaño limitado. Son necesarios 

aun cuando la propiedad está equipada con regaderas automáticas, red hidráulica 

y mangueras u otros equipos fijos de protección.21 

 

2.20.2.3 NFPA 1600   Manejo de Desastres /Emergencias y Programas para la 

Continuidad de los Negocios 

 

La Norma NFPA 1600 ofrece directrices que la industria puede 

utilizar para desarrollar sus propios programas de desastres, 

permitiéndoles coordinar y manejar sus recursos al preparase para, responder 

a, y recuperarse de emergencias y desastres. Los desastres frecuentemente 

causan la reexaminación de programas y procesos que tienen la 

intención de asegurar la supervivencia. La edición 2007 introduce 

modificaciones a la edición 2004, ampliando el marco conceptual para el manejo 

de desastres/emergencias y para los programas de continuidad de los negocios. 

Las ediciones anteriores de la Norma se centraban en cuatro aspectos 

fundamentales: Mitigación, Preparación, Respuesta y Recuperación. La presente 

edición identifica a la prevención como un aspecto distintivo del programa, 

además de los otros cuatro aspectos mencionados, de esa forma, la Norma se 

alinea con disciplinas y prácticas relacionadas sobre gestión de riesgos, seguridad 

y prevención de pérdidas22 

                                            
20

Normas NFPA72 
21

Normas NFPA10 
22

Normas NFPA1600 
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2.20.2.4 NFPA 101 Código de Seguridad Humana 

 

El propósito de este código es proporcionar los requisitos mínimos, con la 

debida consideración hacia la función, para el diseño, la operación y el 

mantenimiento de edificios y estructuras para la seguridad  de la vida humana 

contra los incendios. Sus cláusulas también son apilables a la seguridad de la 

vida humana en emergencias similares.23 

 

2.20.2.5 NFPA 1001: Estándar para las competencias  profesionales del 

bombero 

 

Es la regulación de los elementos conocimientos con que deben contar toda 

persona que responda al rescate de vidas y salvamento de propiedades.24 

 

2.20.2.6 NFPA 704: Sistema de Normas de Identificación de Riesgos de 

Incendios de Matariles 

 

El sistema normalizado (estandarizado) usa números y colores en un aviso 

para definir los peligros básicos de un material peligroso. La salud, inflamabilidad 

y reactividad están identificadas y clasificadas en una escala de 0a4 dependiendo 

el grado de peligro que se presente.25 

 

2.21 MARCO LEGAL 

 

Par diseñar y desarrollar el Plan de Emergencia contra incendios se ha 

identificado el marco legal correspondiente. Que exige a las instituciones a 

desarrollar este documento como elemento de apoyo y prevención en caso de un 

suceso. 

 

 

                                            
23

Normas NFPA101 
24

Normas NFPA1001 
25

Normas NFPA704 
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2.21.1 Constitución Política del Ecuador,  Artículo  326 numeral 5vigente 

desde Octubre del 2008.Emitido por la Asamblea Constituyente. 

 

 Toda persona tendrá derecho a desarrollar sus labores en un ambiente 

adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y 

bienestar.26 

 

2.21.2 Decisión 584 Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, 

Artículo 16. Vigente al 07 de Mayo del 2004 emitido por el CAN. 

 

 Artículo 16.- Los empleadores, según la naturaleza de sus actividades y el 

tamaño de la empresa, de manera individual o colectiva, deberán instalar y 

aplicar sistemas de respuesta a emergencias derivadas de incendios, 

accidentes mayores, desastres naturales u otras contingencias de fuerza 

mayor.27 

 

2.21.3 Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los 

Trabajadores y Mejoramiento del Medioambiente de Trabajo, Artículo 160 

numeral 6 Vigente el 17 de Noviembre de 1986 emitido en el Registro Oficial 

565 por Decreto Ejecutivo 

 

 La empresa formulará y entrenará a los trabajadores en un plan de control de 

incendios y evacuaciones de emergencia; el cual se hará conocer a todos los 

usuarios.28 

 

2.21.4 Resolución no. 390 Reglamento General del Seguro de Riesgos del 

Trabajo, Artículo 50.Vigente al 10 de Diciembre de 1990, emitido en el 

Registro Oficial 579por el IESS: 

 

La División de Riesgos del Trabajo del IESS efectuará periódicamente 

evaluaciones y verificaciones para controlar el cumplimiento de las disposiciones 

                                            
26

Constitución Política del Ecuador 
27

Decisión 584 Instrumento Andino 
28

Decreto Ejecutivo 2393 
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mencionadas en el artículo anterior. Contemplarán básicamente los siguientes 

aspectos: 

 

a) Planes y programas de prevención de riesgos de accidentes y enfermedades 

profesionales. 

b) Funcionamiento de la oficina de Seguridad de Higiene Industrial y comité 

paritario de seguridad conforme a las disposiciones legales. 

c) Regulaciones sobre los servicios médicos de empresa. 

d) Prevención y control de incendios y explosiones. 

e) Mantenimiento preventivo y programado- 

f) Seguridad física. 

g) Sistemas de alarmas y evacuación de desastres. 

h) Programa de control total de pérdidas en general.29 

 

 

 

                                            
29

Decreto Ejecutivo 2393 
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CAPÍTULO III 

DESARROLLO DEL TEMA 

 

Generalidades 

 

El Plan de Emergencia contra incendio de cualquier edificio consiste 

básicamente en otorgarle las características apropiadas para responder a los 

siguientes requisitos: 

 

 Proporcionar condiciones que eviten la generación de un incendio 

 Disponer de las medidas de seguridad adecuadas para que en caso de 

ocurrencia de un incendio, permitan una evacuación rápida y segura de los 

usuarios. 

 Reducir al máximo las pérdidas materiales, tanto en el lugar de ocurrencia 

como en su entorno. 

 

La elección adecuada de los materiales utilizados en el interior del edificio, ya 

sea en las terminaciones, decoraciones, como también el mobiliario utilizado, son 

fundamentales para evitar grandes emanaciones de humo frente a un incendio, 

debido a que muchas veces sin considerar esta recomendación se introducen en 

el interior de los edificios elementos confeccionados con materiales de alta 

combustibilidad. 

 

La implementación de la protección pasiva en los edificios, puede retardar la 

acción del fuego permitiendo la evacuación de los ocupantes antes del eventual 

colapso, dando tiempo además para el ingreso de bomberos con el fin de detener 

el incendio, reduciendo las pérdidas materiales y evitando una expansión mayor 

de este. 

 

La incorporación de los elementos de protección activa, diseñados 

especialmente para detectar el inicio del incendio y actuar a través de agentes 

extintores de fuego, tales como agua, gases, espumas o polvos químicos, 
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también contribuyen de manera importante a la reducción de las pérdidas 

materiales. 

 

El desarrollar diseños de vías de evacuación más seguras y eficientes, 

permite salvar la vida de muchas personas que eventualmente son víctimas de 

este tipo de tragedias, por lo tanto, la construcción de una zona vertical adecuada 

otorga mayor seguridad y fluidez al momento de evacuar el edificio. 

 

3.1 Datos informativos  del Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico 

(ITSA) 

 

3.1.1 Antecedentes 

 

El 08 de noviembre de 1999, mediante Acuerdo Ministerial No. 3237 del 

Ministerio de Educación Pública, Cultura y Deportes, la Escuela Técnica de la 

Fuerza Aérea se transforma en Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico (ITSA), 

constituyéndose de esta manera en un centro académico de formación 

tecnológica superior regida por las leyes y reglamentos de educación superior 

correspondiente y registrado en el CONESUP con el número 05-003 de fecha 20 

de Septiembre del 2000. Para este entonces el ITSA abre sus puertas al personal 

civil para que ingresen a esta institución y se preparen tecnológicamente y así 

formar profesionales tecnólogos que cumplirán tareas calificadas en el campo de 

la aviación civil y militar. 59 

                                            
59

Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico; Plan Estratégico Pg. 13, 14 
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3.2 Situación Actual 

 

3.2.1  Actividad 

 

La actividad del Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico (ITSA) es la 

ense¶anza a nivel superior ñTecnolog²asò 

 

3.2.2 Visión 

 

Al 2012 ser el mejor Instituto de Educación Superior a nivel Nacional y 

Latinoamericano, formando profesionales holísticos comprometidos con el 

desarrollo Aeroespacial, Empresarial y cuidado del medio ambiente.31  

 

3.2.3 Misión 

 

Formar los mejores profesionales Aeronáuticos, íntegros e innovadores, 

competitivos y entusiastas, a través del aprendizaje por logros aportando así, al 

desarrollo de nuestra Patria.32 

 

3.3 Estructura organizacional 

 

A continuación, en el gráfico 3.1. Se presenta el organigrama del Instituto 

Tecnológico Superior Aeronáutico (ITSA) 

 

 

 

 

 

 

                                            
31

Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico; misión y visión 
32
άNŘŜƳέ 
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Figura ˉ 3.1. Organigrama Estructural 

Fuente.-http://www.itsafae.edu.ec
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3.4 Distribución física 

 

La institución cuenta con un  establecimiento educativo  de tres pisos: que 

está dividida básicamente en: área administrativa ITSA, ETFA, EPAE, Carreras  

(Logística, Telemática, Mecánica, Seguridad, Idiomas), Bar ITSA, DOBE, 

Auditorio, Biblioteca, Papelería, Aula de Arte, Simulador de Tránsito Aéreo, Salón 

Múltiple, Imprenta, Audio visuales. Laboratorios de: Inglés, Internet, Computación, 

Mantto Motores, Máquinas Control Industrial, Instrumentos Virtuales, Electricidad 

e Instrumentos, Electrónica básica, Sistemas Digítales, Laboratorio de Redes  

Laboratorio de Pintura Aeronáutica, Hidráulica Básica, Estación de Materiales 

compuestos   y Aviónica e Instrumentación  

 

3.5. Desarrollo del  Proyecto 

 

3.5.1 Tipo de diseño de estudio 

 

Se  realizó  un diagnóstico inicial de la situación actual de manera 

esquemática y organizada sobre el  Diseño y Desarrollo del Plan de Emergencia, 

en el cual se considerara días laborables, no laborables y/o festivos. Se evaluarán 

los procesos de comunicación con la finalidad de verificar los acontecimientos a 

través de los árboles de llamadas, se valorarán tiempos de respuesta ante 

emergencias y evacuaciones  

 

3.5.2 Cálculo  de la carga de combustible 

 

Para efectuar el cálculo de cada área del edifico del Instituto Tecnológico 

Superior Aeronáutico ITSA se realizó la respectiva matriz de cálculo de carga de 

combustible. (Ver Anexo A) 

 

3.5.3 Materiales 

 

Para el desarrollo de este sistema se necesitará laptop, impresora, video 

proyector, internet, material de apoyo (documentos legal y técnicos), planos, 

listado de materiales  de construcción (de existir), hojas de seguridad, entre otros 
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materiales que se vea la necesidad en el cambio durante el desarrollo de este 

proyecto de grado. 

 

3.6 Análisis del riesgo de incendio. 

 

El riesgo de incendio, al igual que cualquier otro riesgo de accidente viene 

determinado por dos conceptos claves: los daños que pueden ocasionar y la 

probabilidad de materializarse. Por lo tanto, el nivel de riesgo de incendio se debe 

evaluar considerando la probabilidad de inicio del incendio y las consecuencias 

que se derivan del mismo. (Ver Anexo B y C)  

 

Se puede realizar mediante la utilización de una lista en la que se 

identifiquen los peligros existentes 

 

Existen varios métodos para la estimación del riesgo pero, debido a su 

simplicidad, el más empleado es el denominado RMPP (Risk Management and 

PreventionProgram) que consiste en determinar la matriz de análisis de riesgos a 

partir de los valores asignados a la probabilidad y las consecuencias de acuerdo 

al criterio expuesto en la tabla ˉ 3.1. 

 

3.6.1 Severidad del daño 

 

Para determinar la potencial severidad del daño, debe considerarse:  

 

 Partes del cuerpo que se verán afectadas  

 Naturaleza del daño, graduándolo desde ligeramente dañino a 

extremadamente dañino.  

 

Ejemplos de ligeramente dañino:  

 

 Daños superficiales: cortes y magulladuras pequeñas, irritación de los ojos por 

polvo.  

 Molestias e irritación, por ejemplo: dolor de cabeza, disconfort.  

 



56 
 

Ejemplos de dañino:  

 

 Laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras importantes, fracturas 

menores.  

 Sordera, dermatitis, asma, trastornos músculo-esqueléticos, enfermedad que 

conduce a una incapacidad menor.  

 

Ejemplos de extremadamente dañino: 

 

 Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones múltiples, lesiones 

fatales.  

 Cáncer y otras enfermedades crónicas que acorten severamente la vida.  

 

Probabilidad de que ocurra el daño.  

 

La probabilidad de que ocurra el daño se puede graduar, desde baja, media 

y  alta, con el siguiente criterio:  

 

 Probabilidad alta: El daño ocurrirá siempre o casi siempre  

 Probabilidad media: El daño ocurrirá en algunas ocasiones  

 Probabilidad baja: El daño ocurrirá raras veces  

 

Cuadro ˉ  3.1. Estimación del riesgo con el método RMPP 

PROBABILIDAD DE QUE OCURRA EL 
DAÑO 

SEVERIDAD DE LAS 
CONSECUENCIAS 

Alta. Ocurre siempre o casi siempre. Extremadamente dañino. 
(amputaciones, lesiones muy graves) 

Media. Ocurre algunas veces. Dañino. (Quemaduras, fracturas 
leves...) 

Baja. Ocurre raras veces. Ligeramente dañino. (Cortes, 
molestias...) 

Fuente.-www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentación 

Elaborado por.- Omar Vladimir Yancha Cueva 

 

 Se exponen las consecuencias de los riesgos y la probabilidad de que den 

lugar a accidentes, lo que permite valorar su peligrosidad. (Ver Anexo B) 



57 
 

El cálculo del riesgo de incendio se realizó a través del método NFPA el cual 

permite calcular la  carga de combustible  de los  materiales en un incendio. (Ver 

Anexo D) 

 

3.6.2 Descripción de la carga de combustible 

 

Es el poder calorífico de todas las sustancias combustibles por unidad de 

superficie del sector de incendio. Se expresa en Kilocalorías por metro cuadrado 

Kcal/m² (Ver Anexo E) 

 

3.7 Materiales de Revestimiento 

 

 

Figura ˉ 3.2. Revestimiento en Oficinas

Fuente: Oficinas (ITSA/ETFA/EPAE) 

Tomado por: Omar Vladimir Yancha Cueva 

 

En el interior de las oficinas se tiene piso revestido con alfombras, cielo 

falso, divisiones con modulares hechos con madera y textiles. 
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La mayor parte de oficinas cuentan con equipos de computación, sillas, 

sillones forrados con textiles, escritorios de madera, entre otros materiales 

combustibles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura ˉ 3.3. Revestimiento en Laboratorios 

Fuente: Laboratorios (ITSA) 

Tomado por: Omar VladimirYancha Cueva 

 

En el interior de los Laboratorios  se tiene piso de cemento, divisiones con 

modulares hechos con madera. 

 

La mayor parte de Laboratorios cuentan con equipos de computación, sillas,  

forrados con textiles, escritorios de madera, entre otros materiales combustibles. 

 

 

 

 






























































































































































