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INTRODUCCION

En las industrias, empresas y sociedad en general, uno de los riesgos mas
temido y atendido es el incendio. Efectivamente el incendio es un riesgo cuyos
efectos son extremadamente nocivos, devastadores y rotundos. El fuego,
destruyei rremi si bl emente todo | o que alcanzaté
generarse practicamente en cualquier lugar y situacion, con el agravante de que,
una vez generado, r8pida y f8cil mente puede

y convertirse en un incendio.

Los planes de emergencia son una parte de la gestion empresarial del riesgo
de incendio.

La organizacion contra incendios tiene dos objetivos:

e Minimizar el nUmero de emergencias contra incendios.
e Controlar con rapidez las emergencias para que sus consecuencias sean

minimas.

Ante una determinada situacién de riesgo, el plan o planes de emergencia
contra incendios, pueden ser enunciados como la planificaciébn y organizacion
humana, para la utilizaciébn 6ptima de los medios técnicos previstos, con la
finalidad de reducir al maximo las posibles consecuencias econémicas y humanas
de la emergencia. El incendio como fendmeno, su evolucion y las medidas de
seguridad admiten un tratamiento comun, tomando en cuenta todos los factores
gue 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 | as premi s aasriessgosincases de |

pueden el i minaré pero podemos minimizar su e

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

estudio de los factores de riesgo de incendios presentes en el Instituto



Tecnolbégico Superior Aeronautico. 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 afios que tiene de existencia, sin embargo es
necesario tener un sistema de gestion para prevenir riesgos de incendios que
permitan de manera integral prevenir y controlar cualquier emergencia, con lo
que se precautelaria la seguridad y salud del personal administrativo, docentes,

estudiantes y sus instalaciones.

El Capitulo 1 se denomina Generalidades e incluye los antecedentes,
planteamiento del problema, justificacion, el objetivo general y objetivos
especificos, del proyecto de grado.

El Capitulo 1l, denominado Definiciones y Marco Legal, contiene: definiciones
de Incendio, tipos de incendio, medios de extincion, gestion del riesgo, evaluacion
del riesgo de incendio, alerta, alarma. El marco legal contiene la normativa

aplicable para la elaboracién del plan de emergencia contra incendios.

El Capitulo lllt i ene ¢ o mesarrblld deltédmad i €luye la descripcion
de la Institucion, la explicacion de sus procesos y actividades principales y la

identificacion de las areas con mayor probabilidad de incendios.

El Capitulo IV, Propuesta, contiene la identificacibn de los peligros y
evaluacion de los riesgos, la sefalizacibn del escenario de emergencia,
determinacion de las consecuencias previsibles, disefio de la organizacion de
emergencia y asignacion de funciones y responsabilidades. Procedimientos de
Actuacion, encontramos los siguientes puntos: Procedimiento General,

situaciones excepcionales y canales de comunicacion.

El Capitulo 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 implementacion del trabajo desarrollado.
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RESUMEN

La presente investigacion del proyecto de grado se realizd en el Instituto
Tecnologico Superior Aeronautica (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

parametros necesarios a seguir frente a una emergencia de incendio.

La evaluacion del riesgo de incendio se realizé utilizando el método NFPA y
MESERI, la identificacion de las areas de mayor riesgo de incendio, asi como las
acciones por parte de las brigadas y personal del Instituto, la descripcion de los
recursos que posee la institucion para combatir la emergencia en caso de un
incendio, con el fin de tener en consideracién todos los aspectos principales
necesarios para poder disefar la estructura apropiada del Plan de Emergencia

contra Incendios.

En esta investigacién se elaboré los mapas en el cual se identifican los
riesgo de incendio, vias de evacuacion, asi como la ubicacion de los recursos
contra incendios que posee la institucion para ser usados en situaciones de

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



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 maj or fire risk, as act.i
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.



CAPITULO |
EL TEMA

1.1 Antecedentes

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA) cuenta con una seccion
de Seguridad Aérea y Terrestre unificado entre el ITSA, ETFA, EPAE. La seccion

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

El Edificio Central del Instituto tiene un promedio de existencia de 37 afos,
el mismo que se compone por cuatro Plantas.En todo el tiempo de existencia de

la edificacion no se ha registrado un conato de incendio.

Para el desarrollo del proyecto que lleva por nombre Elaboracion de un Plan
de Emergencia Contra Incendio, se realizé una investigacion de campo en los
archivos de la biblioteca del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA) se
encontré proyectos de Identificacidn, Analisis y Evaluacion de Riesgos
conjuntamente con los respectivos Mapas de Riesgos laborales realizados por el
Sr. Marcelo Prado, también se ha encontrado sobre Implementacion de la
Sefalizacion Preventiva, Obligatoria, Informativa y de Prohibicion con su
respectiva aplicacion en el edificio central del ITSA elaborado por el Sr. Bryan
Caicedo los cuales seran de gran utilidad e importancia para el desarrollo del
presente proyecto.

1.2 Planteamiento del Problema

Emergencia es toda situacion 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 produccion, sino en cualquier edificio que
alberge un cierto nimero de personas y mas adn si es una institucion educativa

como el Instituto Tecnologico Superior Aeronautico (ITSA)



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 Tecnologico Superior Aeronautico (ITSA) dentro de su historia de
funcionamiento no ha presentado situaciones de emergencias como son los
conatos de incendio. En una primera investigacion se logré identificar que el
Instituto cuenta con brigadas para la atencion de emergencia, pero el personal no

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

Si no existe la adopcion y el cumplimiento de procedimientos adecuados de
un plan de emergencia contra incendios, que eviten o minimicen peérdidas
humanas y materiales, asi como dafios a la institucién, tendra una serie de
consecuencias graves, que afectarian a la mismas, y provocaria dafios en
equipos, paralizacion de actividades, la irreparable pérdida de vidas humanas y el

deterioro al patrimonio de la institucion.

Por lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente interrogante: ¢Qué
incidencia tendra la inexistencia de un Plan de Emergencia Contra Incendios en

el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico (ITSA)?.

1.3 Justificacion

A través de laelaboracion 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 dia a dia al Instituto.

Este plan es un instrumento cuyas actuaciones, llevadas a cabo de acuerdo a una
planificacion, permitira una mayor eficacia en la organizacién de las medidas de

prevencion, y promovera que el personal administrativo, docentes vy



estudiantes conozcan sus obligaciones y responsabilidades las mismas que se

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

Con este trabajo se logrard que el personal de estudiantes civiles y
militares, docentes y administrativos del Instituto Tecnoldégico Superior
Aeronautico (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 Tecnoldgico
Superior Aerondutico, para eliminar o disminuir los accidentes e incidentes que

puedan derivar en pérdidas humanas y/o materiales.

1.4.2 Especificos

e Identificar los riesgos de incendios en el Instituto Tecnoldgico Superior
Aeronautico (ITSA) ETFA/EPAE

e Realizar la evaluacion cuantitativa de riesgos de incendios por el método
NFPA, a fin de que estos sean controlados.

e Desarrollar el Plan de Emergencia Contra Incendios para el Instituto
Tecnologico Superior Aeronautico (ITSA) ETFA/EPAE

1.5 Alcance

La investigaci-n que | | ehplempntacion de un
Plan de Emergencia contra incendios en las instalaciones del Instituto
Tecnologico Superior Aeronautico (ITSA) ETFA/EPAE se desarrolld con la
finalidad de implementar medidas orientadas a contribuir de manera eficaz el
control de la situacién creada por un incendio a través del referido plan. Dicha
investigacién va dirigida a todo el personal de estudiantes civiles y militares,

personal docente y administrativo del Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico



(ITSA), asi como también al resguardo de las instalaciones, equipos, archivos que

la conforman.

La institucibn 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 investigacion se realizdé en un tiempo comprendido desde el 12
de julio del 2012, hasta el 21 diciembre del 2012.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 MARCO REFERENCIAL

2.1.1 Incendio

Un incendio es una reaccion quimica de oxidacion i reduccion fuertemente
exotérmica, siendo los reactivos el oxidante y el reductor. En terminologia de
incendios, el reductor se denomina combustible y el oxidante, comburente; las

reacciones entre ambos se derfominan combustione

2.1.2 Fuego

Se llama fuego a la reaccién quimica de oxidacion 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 manifestacion visual de la

combustién?
2.1.3 Humo

El humo es una suspensién en el aire de pequefias particulas sélidas y de
gotas de liquidos, llamadas aerosoles, junto con gases y aire caliente, que

resultan de la combustion generalmente incompleta de un combustible

Las particulas solidas consisten principalmente en hojuelas de carbén, hollin,

cenizas, productos de pirolisis y 6xidos de compuestos inorganicos.

Dado que las particulas y aerosoles tienen un tamafio aproximadamente

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

1http://www.insht.es/lnshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/501a600/
ntp_599.pdf:
2http://WWW.foment.com/prevencion/documentos/prl/oficinas/archivos%5Cmincendios.pdf
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caracteristica de disminuir la visibilidad, dificultando en gran medida la orientacion

de las personas y por ende la evacuacion.
2.1.4 Gases

Los gases combustibles tienen dos concentraciones en volumen de aire

(limite inferior y limite superior) entre los cuales se produce la inflamacion.

Al ser victima de un incendio, existe el alto riesgo de morir intoxicado por los
gases emitidos por los elementos en combustion, lo cual depende de la

composicién del material

Los gases mas comunes encontrados en un incendio son: Monéxido de
carbono (CO), Cianuro de hidrégeno (HCN), Anhidrido carbonico (CO2). Acroleina
(CH2=CHCHO) y Acido clorhidrico (HCL).

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Foco de ignicion

Los focos de ignicién aportan la energia de activacién necesaria para que se
produzca la reaccion. Estos focos de ignicion son de distinta naturaleza; pudiendo

ser de origen térmico, mecanico, eléctrico y quimico.?
Para los focos térmicos los factores a tener en cuenta son los siguientes:

e Fumar o el uso de elementos de ignicion.

¢ Instalaciones que generen calor: estufas, hornos, etc.
e Rayos solares

e Condiciones térmicas ambientales

e Operaciones de soldadura

¢ Vehiculos 0 maquinas a motor de combustion

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

e Chispas debidas a interruptores, motores, etc.
e Cortocircuitos

e Sobrecargas

e Electricidad estética

e Descargas eléctricas atmosféricas

Para los focos mecanicos deben considerarse:

e Herramientas que puedan producir chispas
e Roces mecéanicos

e Chispas zapato T suelo

e Etc.

Finalmente, paras los focos quimicos han de contemplarse:
e Sustancias reactivas/incompatibles

e Reacciones exotérmicas

e Sustancias auto-oxidables

e Etc.

2.2.2 Origen de los incendios

Segun algunas estadisticas, un 90% aproximadamente de todos los incendios son

causados por 11 fuentes de ignicion:*

Incendios eléctricos con un 19%

e Roces y fricciones con un 14%

e Chispas mecanicas de aparatos y cables en mal estado con un 12%
e Fumar y fésforos con un 8%

e Ignicion espontanea con un 7%

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

e Chispas de combustién con un 6%
e Llamas abiertas con un 6%

e Soldadura con un 4%

e Materiales recalentados con un 3%

e Electricidad estatica con un 2%

2.3 TIPOS DE INCENDIO POR MAGNITUD

2.3.1 Conato

Es un pequefio incendio que puede ser sofocado rapidamente con extintores
estandar. Es conveniente conocer cOmo usar un extintor y conocer los tipos de
extintores. Asi se podra extinguir un conato y evitar que pase a ser un incendio

mucho mas destructivo.

2.3.2 Incendio parcial

Estos fuegos abarcan parte de una instalacion, casa o edificio. Este fuego es
muy peligroso y podria 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 instalacién. Es casi imposible combatirlo y lo que intentaran

|l os bomberos es que no se extilenda a

5http://www.seguridadproteccioncontraincendios.es/category/tipos-de-fuego/

12

otros



2.4 TRIANGULO Y TETRAEDRO DEL FUEGO

2.4.1 El tridngulo del fuego

Representa los elementos necesarios para que se produzca la combustion.
Es necesario que se encuentren presentes los tres lados del triAngulo para que un

combustible comience a arder.®

Por este motivo el triAngulo es de gran utilidad para explicar como se puede

extinguir un fuego eliminando uno de los lados del triangulo.

Figura™ 2.1.Triangulo del fuego

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

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

son:

e EI combustible: se trata del elemento principal de la combustién, puede
encontrarse en estado solido, liquido o gaseoso.

e EI comburente: el comburente principal en la mayoria de los casos es el
oxigeno.

e La energia de activacion: es la energia necesaria para iniciar la combustion,

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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e Si se elimina de la combustion, cualquiera de los lados del triangulo el fuego
se apagara

2.4.2 Tetraedro del fuego

Se ha descubierto que detras de las llamas existen una serie de especies
activas (iones, radicales libres, carbdon libre, etc.) que son las responsables
guimicas en cadena que se producen. Por ello la nueva representacion del fuego
es el tetraedro del fuego. Este mantiene la misma simbologia similar que el

triangulo de fuego. El cuarto elemento es la reaccion en cadena.’

CALOR

AEMIERGAA IHE ACTIVACKNMN]

REACCION
EN CADENA

Figura™ 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

e Combustible- agente reductor:

Es un combustible que puede ser oxidado, por lo tanto en la terminologia
guimica es un agente reductor, puesto que reduce a un agente oxidante
cediéndole electrones a este ultimo. Son ejemplos: carbon, monoxido de carbono,
hidrocarburos, sustancias celulosicas, solventes, etc. pueden estar en cualquier

estado de agregacion: sélido, liquido o gaseoso.

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

El comburente es un agente que puede oxidar a un combustible (agente
reductor) y al hacer esto se reduce a si mismo. En este proceso el agente
oxidante obtiene electrones tomandolos del combustible. Son ejemplos: oxigeno y
ozono (generalmente en aire), peroxido de hidrogeno (agua oxigenada),
halégenos, acidos como el nitrico y sulfarico, éxidos metalicos pesados, nitratos,

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

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

principal, agente que alimenta el fuego.

e Calor- temperatura de ignicion

La temperatura de ignicion es el tercer factor del fuego. Es la minima
temperatura a que una sustancia (sélida o liquida) debe ser calentada a fin de
iniciar una combustion que se sostenga por si misma independientemente de

fuentes externas de calor. Existen otras definiciones importantes:

e Temperatura de inflamacion:

Es la temperatura a la que hay que elevar un liquido combustible para que
los vapores que se desprendan formen con el aire que se encuentra sobre el
mismo, una mezcla que se inflama al acercarsele una llama. La combustion no

contintia al retirar la llama o fuego de ignicion.
e Temperatura de combustion o ignicion:

Si se continla calentado el liquido combustible sobre la temperatura de
inflamacion se encuentra una temperatura a la cual la velocidad de

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

continuara sin necesidad de acercar nuevamente la llama.
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e Temperatura de auto combustion o auto ignicion:

Es la minima temperatura a la cual debe elevarse una mezcla de vapores
inflamables y aire, para que se encienda espontaneamente sin necesidad de la
presencia de una fuente de ignicion externa. Esta temperatura suele ser muy

superior a las anteriores.

e Reaccion en cadena:

Cuando una sustancia se calienta, ésta desprende vapores y gases, los
cuales se combinan con el oxigeno del aire que en presencia de una fuente de
ignicibn arden. En el momento en que estos vapores arden, se libera gran
cantidad de calor. Si el calor desprendido no es suficiente para generar mas
vapores del material combustible, el fuego se apaga. Si la cantidad de calor
desprendida es elevada, el material combustible sigue descomponiéndose y
desprendiendo méas vapor que se combinan con el oxigeno, se inflaman, y el

fuego aumenta, verificAndose la reaccion 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 sélidos. Ejemplos: madera,

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

el uso del agua.

16



Solidos

Fi g ur A3. Fuego de clase A

Fuente.-http://www.conectapyme.com/gabinete/2apartadol.html
2.5.2 Fuego de clase B

Son fuegos asociados a los liquidos inflamables, como la grasa, pinturas,
ceras, asfalto, aceites, etc. en estos casos, se utilizara un método extintor que
lance espuma o anhidrido carbonico. El agua sélo sera eficaz lanzada con una

presi-n a’decuada. o

Combustibles liquwdos

Figura™ 2.4. Fuego de clase B
Fuente.- http://www.conectapyme.com/gabinete/2apartadol.html

2.5.3 Fuego de clase C

Son fuegos sobre materiales, instalaciones o equipos, sometidos a la accion
de la corriente eléctrica. ejemplos: motores, transformadores, cables, tableros,
interruptores, etc. el agua nunca se utilizara en este caso como agente extintor, al

ser conductora de la electricidad.

8 http://www.conectapyme.com/gabinete/emergemap/guia/nivel2apartadol.html
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Fueqos bao
LeNNION eletnca

Fi g ur &a5. Fuego de clase C

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

2.5.4 Fuego de clase D

Fuegos sobre metales combustibles, como el magnesio, titanio, potasio,
sodio, circonio, uranio, etc. la accion de los agentes extintores comunes puede
tener un efecto contraproducente, eventualmente, la utilizacion de arena o tierra

es efectiva.

Metales
combustibies

Figura™ 2.6. Fuego de clase D

Fuente.- http://www.conectapyme.com/gabinete/2apartadol.html
2.6. MATERIALES COMBUSTIBLES

B8sicamente se puede decir gue un

bajo ciertas condiciones es capaz de arder®

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

e Combustibles solidos
e Combustibles liquidos

e Combustibles gaseosos

2.6.1.1 Combustibles sélidos

Los materiales sélidos mas combustibles son los de naturaleza celulsica,
tales como: madera, papel, carton, los compuestos basados en fibras, y los

textiles, especialmente los de origen vegetal.

Cuando el material se halla finalmente subdividido, el peligro de iniciacion
y/o propagacion de un incendio es mucho méas grande; por ejemplo, cuando se

encuentra en forma de aserrin, polvo o pelusa.

2.6.1.2 Combustibles liquidos

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

empleo negligente o inadecuado provoca muchos incendios.

Los liquidos no arden; los que arden son los vapores que se desprenden de
ellos. Tales vapores son, por lo general, mas pesados que el aire, y pueden

entrar en ignicidén a considerable distancia de la fuente de emision.

Existe una gran variedad en liquidos inflamables, utilizados hoy en dia en
distintas actividades. Los mas comunes son: nafta, bencina, kerosene, alcohol,

soluciones celulésicas y thinners.

Los combustibles liquidos mas 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 combustién, la cual llega a

concentrarse una temperatura suficientemente alta.
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2.6.1.3 Combustibles gaseosos

Los gases inflamables mas comunes son el hidrégeno, el acetileno, el
butano, el propano, etc. todos ellos arden a una atmosfera de aire o de oxigeno.
Sin embargo, un gas no inflamable, como el cloro, puede entrar en ignicién en un
ambiente de hidrogeno. Inversamente, un gas inflamable no arde a una atmosfera

de anhidrido carbonico o de nitrégeno.

Entre los gases no combustibles hay dos clases: los que actian como
comburentes, es decir, que posibilitan la combustién, y los que tienden a
suprimirla. Los gases comburentes contienen distintas proporciones de oxigeno y
los que suprimen la combustion reciben el nombre de gases inertes, siendo los

mas comunes el nitrégeno, el helio, el anhidrido carbdnico y el argon.

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

produce gases, muchos de los cuales son combustibles.

2.7 METODOS DE EXTINCION

Como se comentd anteriormente, para generarse el fuego es necesaria la
reunién de oxigeno, combustible y calor, es claro que al eliminar alguno de estos

componentes se extinguira el fuego.
2.7.1 Los métodos mas usuales de extincion son:
2.7.1.1 Enfriamiento:

Este método consiste en la reduccién de la temperatura, siendo el mas
utilizado. Se basa en refrescar y controlar la temperatura. La absorcion del calor,
hara que el punto de ignicion del combustible, asi como la liberacion de los

vapores calientes que son transmitidos por radiacion, conveccion y conduccion,

vayan enfriandose y asi el fuego disminuya hasta su total extincién.
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2.7.1.2 Sofocacién:

Este método trata de reducir el oxigeno y se realiza buscando cubrir la
superficie del material en combustion con alguna sustancia no combustible como:
arena, espuma o agua ligera. Existen otros agentes sofocantes tales como:
diéxido de carbono, polvos quimicos secos a base de bicarbonato de potasio,

cloruro de potasio y fosfato de amoniaco.
2.7.1.3 Separacion:

La separacion del material en combustion 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 valvulas que conducen el combustible.*®

2.8 AGENTES EXTINTORES

2.8.1 Extintores

Figura™ 2.7. Extintores

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

10 http://www.conectapyme.com/gabinete/emergemap/guia/nivel2apartadol.htmi
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2.8.2 Extintores portatiles

Figura™ 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 accion de una presion interior.Son
utilizados en el control de fuegos incipientes en espera de la llegada de personal

especializado.™

2.8.2.1 Extintor de fuegos clase "A"

b

Figura® 29.Extintores AAO

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

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

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

“www.bomberosconcepcion.cl/cursosnivell/extintores.pdf

22


http://3.bp.blogspot.com/_lyJ50kn5mnU/R3dDcG1VJkI/AAAAAAAAAJw/Jdvc6_twkAg/s1600-h/extintorpqs.jpg

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 presion permanente, con depdsito de bombeo o por reaccion quimica.
Practicamente se han dejado de fabricar este tipo de extintores, por diversas
razones, y una de ellas es que el extintor de uso multiple se puede utilizar para

este tipo de fuego.*?

2.8.2.2 Extintor de fuegos clase "B"

Figura® 210.Extintores ABO

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

Este tipo de extintor es el que resulta mas efectivo para el combate de
fuegos clase "B", y como ya se habia mencionado anteriormente son estos los
fuegos que se suceden en liquidos inflamables y/o combustibles derivados del

petréleo.

La base o agente extinguidor de este extintor son los polvos quimicos
mezclados, entre los cuales se nombra: bicarbonato sodico, bicarbonato de
potasio (purple k), cloruro potasico, monofosfato de amonio, bicarbonato de urea
potasico.

Su operacion es a través de presion interna provista desde el momento de
llenado o a través de presion externa proporcionada por un cilindro y este expulsa
el polvo, estos polvos para efectos del organismo no son toxicos, 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.

12http://nigari-hablemosdesaluducupacional.blogspot.com/2011/02/menejo-y—uso-del-extintor.html
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2.8.2.3 Extintor de fuegos clase "C"

Figura® 211.Extintores ACO

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

Asi como los hay para clase "A"y"B" , | os fuegos clase " CO0o
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 energia 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 operacion es a través de presion interna,

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

2.8.2.4 Extintor de fuegos clase " D"

Figura- 212.Exti ntores fADO

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 organico que desprende gases,
los cuales sofocan y enfrian, se utilizan en incendios de magnesio, sodio, litio,

titanio, calcio, aluminio, acero, etc.
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Polvo metal, es un extracto metdlico principalmente de clorato de sodio y
fosfato tricalcico. Se utilizan en incendios de magnesio, sodio, potasio Yy

aleaciones.

2.8.3 El agua

Figura™ 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 basico de toda técnica de extincion combinada. El
agua a chorro, solamente deberd emplearse en fuegos de la clase "A" , mientras
que el agua pulverizada se podra emplear en fuegos de la clase "A"y "B" , cuando
se trate de liquidos combustibles de los llamados pesados, como aceites, asfalto,

etc.

Jaméas deber4d emplearse agua para extinguir fuegos de la clase "C"

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

2.8.4 Laespuma

Figura™ 2.14. Extintor de espuma
Fuente.http://www.famma44.cl/uso%20de%20extintores.htm
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Es una masa liquida constituida por innumerables burbujas, formada por
agua y un agente emulsor, que actia formando una capa aislante la cual separa
el oxigeno del combustible, y que se ubica en la superficie. La espuma es eficaz

para combatir incendios de ¢ | a s eActliaBor sofocacion.

2.8.5 El anhidrido carbénico

EICO2se denomina quimicamente anhidrido carbodnico o didxido de carbono.

Comercialmente se lo conoce también como "nieve carboénica"” o "gas
carbonico" (hielo seco). Es un gas inerte y mas pesado que el aire. Actia como
agente enfriador y sofocador. Su maxima eficacia se logra en los incendios de

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

2.8.6 Los quimicos secos

Son polvos que extinguen el fuego por sofocacidon y reaccion quimica,
contienen baja toxicidad y elevado poder extintor, pero dificultan la respiraciéon y la
visibilidad, si el ambiente en que se descargan es cerrado, principalmente, se
emplean dos tipos de polvo seco: el polvo seco quimico normal y el ABC (tria

clase).

2.8.7 Los compuestos halégenados

Los hidrocarburos halégenados simples actian como paralizadores de la
reaccion en cadena. Son agentes potentes y limpios al terminar de usarlo. Sin
embargo, se contrapone para su empleo la limitacion que son téxicos a la
respiracion en ambientes cerrados, por lo que deberan ser manipulados con
cuidado, son muy eficaces en los fuegos de clase B y fuegos eléctricos (clase
C).13

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

Se llama protecciéon contra incendios al conjunto de medidas que se

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

Generalmente, con ellas se trata de conseguir tres fines:

e Salvar vidas humanas
e Minimizar las pérdidas econdmicas producidas por el fuego.
e Conseguir que las actividades del edificio puedan reanudarse en el plazo de

tiempo mas corto posible.**
La salvacion de vidas humanas suele ser el Unico fin de la normativa de los
diversos estados y los otros dos los imponen las compafiias de seguros rebajando
las polizas cuanto méas 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

construccion del edificio, en primer lugar facilitando la evacuacién de los
usuarios presentes en caso de incendio, mediante caminos (pasillos y
escaleras) de suficiente amplitud, y en segundo lugar retardando y confinando
la accion del fuego para que no se extienda muy deprisa o se pare antes de

invadir otras zonas.

e Medidas activas: fundamentalmente se manifiestan en las instalaciones de

extincién de incendios.

2.9.1 Medios pasivos

Para conseguir una facil y rapida evacuacion 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 evacuacion, las distancias maximas a recorrer hasta llegar a un lugar seguro,
asi como disposiciones constructivas (apertura de las puertas en el sentido de la
evacuacion, escaleras con pasamanos). También se establecen recorridos de
evacuacion protegidos (pasillos y escaleras), de modo que no solamente tienen
paredes, suelo y techo resistentes a la accion del fuego, sino que estan
decorados con materiales incombustibles. Las disposiciones llegan a determinar
que un tramo de escaleras tendra un minimo de tres escalones, para evitar

tropezones.

Para retardar el avance del fuego se divide el edificio en sectores de
incendio de determinados tamafos, sectores limitados por paredes, techo y suelo
de una cierta resistencia al fuego. En la evacuacion, pasar de un sector a otro, es

llegar a un lugar mas seguro.
2.9.2 Medios activos

Se dividen en varios tipos.

e Deteccion:

Mediante detectores autométicos (de humos, de llamas o de calor, segun las
materias contenidas en el local) o manuales (timbres que cualquiera puede pulsar
si ve un conato de incendio).

o Alertay sefalizacion:

Se da aviso a los ocupantes mediante timbres o megafonia y se sefialan con
letreros en color verde (a veces luminosos) las vias de evacuacion. Hay letreros
de color encarnado sefialando las salidas que no sirven como recorrido de
evacuacion. También debe existir un sistema de iluminacién minimo, alimentado

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

iluminacion normales del edificio.
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Los sistemas automaticos de alerta se encargan también de avisar, por
medios electrénicos, a los bomberos. En los deméas casos debe encargarse una

persona por teléfono.

o Extincion:

Mediante agentes extintores (agua, polvo, espuma, nieve carbonica),
contenidos en extintores o conducidos por tuberias que los llevan hasta unos
dispositivos (bocas de incendio, hidrantes, rociadores) que pueden funcionar

manual o automéaticamente.

e Presurizacion de escaleras:

Por otra parte, y en la edificacion de mediana a gran altura, es ampliamente
utilizado el método de presurizacion de las cajas de escaleras a fin de mantener
una presion estatica 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 evacuacion de los
ocupantes del edificio, ademas de evitar un posible efecto de tobera debido a la
menor densidad propia de los humos, lo que provocaria una aceleracion en la
propagacion del incendio y su dificil manejo. Este método de presurizacién se
realiza mediante ventiladores industriales de tipo axial, de gran caudal, que
generan una circulacidon desde la parte inferior de la edificacion hasta un
respiradero superior. Cabe recordar que para que este método surta efecto, las
puertas cortafuego deben mantenerse cerradas siendo para ello lo mas apropiado

las puertas pivotantes.
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Figura ™

2.15. Procedimientos para activacion de alarma

Fuente.-www.siafa.com.ar/notas/notal23/evaluacion-incendio.htm

2.10 PARTES Y USO DEL EXTINTOR.
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2.16. Partes del extintor

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

2.10.1 Partes del extintor

¢ Mandmetro

e Manguera

e Palanca de activacion
e Manija de transporte
e Presurizarte

e Agente extintor
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e Tubo sifén
e Base

e 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.

Tomese el tiempo para leer las instrucciones de operacion 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 quebraria el sello y

causaria pérdida de presion del extintor.™

2.11.1 Pasos bésicos para el uso del extintor

e Pasol

Retire el extintor del lugar donde se encuentra ubicado.

e Paso2

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

poner en riesgo su integridad fisica. Mantenga el extintor en posicion vertical.

15http://www.famma44.cI/uso%20de%20extintores. htm
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Figura™ 2.17. Uso del extintor
Fuente.http://www.famma44.cl/uso%20de%20extintores.htm

e Paso3

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

accionamiento. Nunca combata el fuego en contra del viento.

S, A

Figura™ 2.18. Uso del extintor

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

e Paso4

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

segura recomendada.
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Figura™ 2.19. Uso del extintor
Fuente.http://www.famma44.cl/uso%20de%20extintores.htm

e Paso5

Apriete la palanca de accionamiento para descargar el agente extintor.

A

Figura™ 2.20. Uso del extintor

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

e Paso6

Descargue el agente extintor de un lado a otro en forma de abanico, hasta
gue el fuego esté apagado. Muévase hacia adelante o alrededor del area mientras
el fuego disminuye.
Observe el area en caso de que haya re-ignicion.

e Paso7

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 soélo perdera la presion, sino que en otra emergencia la carga, al ser residual,

podria no ser suficiente.

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

Las bocas de incendio equipadas BIE deben instalarse:

1-ABRIR LA PUERTA DEL ARMARIO 2-ABRIR A LLAVE DE PASO
O ROMPER EL CRISTAL, SEGUN DEL AGUA (VALYULA)
L05 MODELOS

Fi gura21”Usode laboca de incendio

Fuente.- www.goextin.es/

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

e A menos de 50 m. de la siguiente BIE(Boca de incendio equipada) mas
cercana, protegiendo todo el sector.

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

e La red de tuberias debera proporcionar, durante una hora, una precision
dindmica de 2 BAR (Unidad de presion) en la lanza.

2.12.1 Mantenimiento:

e Cada tres meses se debe comprobar la sefializacién y el libre acceso a la BIE,
y realizar una limpieza de sus elementos y un engrase del cierre y bisagras del
armario.

e Cada afo se deben comprobar los compresores, ensayar la manguera,
comprobar la estanqueidad del conjunto y verificar el funcionamiento del
mandmetro

e Cada cinco afos se debe realizar una prueba hidrostatica de la manguera al5

kg/cm.
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2.13 GESTION DEL RIESGO

La gestion de los riesgos tiene como objetivo el analisis, valoracion y control

de los riesgos™®

e EIl analisis incluye la identificacion de los peligros y la estimacion de los
riesgos correspondientes.

e La valoracion consiste en emitir el juicio de valor sobre la tolerancia o no del
riesgo estimado.

e EI control constituye la toma de decisiones respecto a las medidas
preventivas a adoptar para la anulacion o reduccion del riesgo, la
comprobacién de su ejecucion y la reevaluacion del riesgo residual, si

corresponde.

' N
Identificacion del

Peligro
Z A) Andlisis del
- Riesgo
Estimacion del

Riesgo
_'_4

Valoracion del —
Riesgo B) Evaluacion del
Riesgo

S| Gestion del
riesgo
Proceso g
Seguro? —=| Riesgo Controlado

C) Controldel
Riesgo

Figura™ 2.22. Gestion de riesgos

Fuente.-www.siafa.com.ar/notas/notal23/evaluacion-incendio.htm

8vww.siafa.com.ar/notas/notal23/evaluacion-incendio.htm
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2.14 EVALUACION DEL RIESGO DE INCENDIO

El riesgo de incendio, al igual que cualquier otro riesgo de accidente viene
determinado por dos conceptos clave: los dafios 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 prevencién no adoptadas; es decir,
de la coexistencia en espacio, tiempo e intensidad suficiente del combustible y el

foco de ignicion.

2.16 CARGA DE FUEGO

La carga de fuego es la cantidad de calor en kilocalorias que se libera por
metro cuadrado de area de piso de un compartimiento por la combustion de
materiales contenidos en el edificio o partes combustibles del mismo. Esta
cantidad de calor se usa como base para la clasificacion de usos.

La carga de fuego se determina multiplicando los pesos de todos los
materiales combustibles por sus valores calorificos y dividiendo este valor para el
area de piso en consideracion. (Ver tabla 2.1, pag. 38)

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

kg de material combustible con un valor calorifico 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
calorifico pueden presentar diferentes riesgos tomando en cuenta sus otras
propiedades, tales como indice de inflamacion, velocidad de combustion y
desprendimiento de humos peligrosos. Asi, algunos materiales son mas
facilmente inflamables, algunos se queman mas rapidamente que otros, algunos
desprenden humos peligrosos y otros pueden causar el incendio de otros

materiales.
2.18 CALCULO
Un edificio o cualquier seccién de un edificio que contenga 1800 kg de

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

de 100 m2 tiene una carga de fuego de:

(2.2)

(2.3)

2.18.1 Determinacion de la carga de combustible.
Para la determinacién de la carga de combustibles es necesario identificar y

cuantificar los materiales combustibles contenidos, asociandoles sus respectivos

calores de combustion.
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Tabl &.1."Determinacion de la carga de combustible

SECTOR| MATERIAL / PRODUCT CANTIDAD (Kg
Papel/ Cartulina 811595
Papel/ Recubierto 2421
Cartén 4516
Poli estireno 12108
Bodega Polipropileno 312
Madera 49790
CALOR DE CARGA
SECTOR| MATERIAL / PRODUCT CANTIDAD (K¢ COMBUSTION (Kcal/k{f COMBUSTIBLE K¢
Papel/ Cartulina 811595 4000 3246380000
Papel/ Recubierto 2421 5000 12105000
Carton 4516 4000 18064000
Bodega Poli estireno 12108 9600 116236800
Polipropileno 312 11000 3432000
Madera 49790 4000 199160000

Fuente: Investigacién 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 combustion completa de su contenido por unidad de area del
mismo, siendo asi una cifra que representa el nivel de riesgo asociado a los tipos
y cantidad de combustibles que se encuentran materialmente presentes en una

edificacion o parte de ella, delimitada por barreras constructivas.

Tab | &.2.Densidad de la carga de combustible

DENSIDAD DE CARGA

CARGA COMBUSTIBLE i 2 COMBUSTIBLE MEDIA
SECTOR TOTAL (Keal) AREA (m2)
(Kcal/m?) (Mj/m?2)
Bodega 3595377800 2718,5| 1322559,426 5537,197

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por.- Omar Vladimir Yancha Cueva

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

continuacion:
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Carga de fuego baja. Que no exceda de 160 000 kcal/m2 menos 6 35Kg/m?
aplicada generalmente a edificios residenciales, hoteles, oficinas y edificios
similares

Carga de fuego moderada. Mayor de 160 000kcal/m?, pero que no exceda de
340 000 kcal/m26 entre 35 y 75 Kg/m?2

establecimientos comerciales y fabricas.

aplicada generalmente a
Carga de fuego alta. Cuando el valor es mayor de 340 000 kcal/m2y 520000
0 mas de 75 Kg/mz? aplicada generalmente a almacenes, depdsitos y edificios

similares.

Estos valores pueden expresarse también en relacidon con los valores

calorificos 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 calorificos de 5 000
k cal/kg. Cuando el material tiene alto valor calorifico, el peso dado debe ser

reducido en proporcion al valor calorifico de dicho material.

Tab | &.3.7Célculo de la carga de combustible

CARGA COMBUSTIBLE
Método NFPA
Cc=calor Mg=Peso ) Qc=carga | Qc=carga
de de cada Constante | A=Area del —carg ~carg
i Cc*Mg(Kcal) combustible | combustible
combustién | producto (Kcal/Kg) local (m?) (Kg/m?) (Kcalim?)
(Kcal/kg) (Kg)
x(Cc* Qc=

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por.- Omar Vladimir Yancha Cueva
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Tabl &.4.Ejemplo de Célculo de la carga de combustible

Identificacion

Carga combustible

Método NFPA

i Cc=calor | Mg=Peso i
del peligro de A=Area | Qc=carga Qc=carga
. . de de cada Cc*Mg | Constante ) )
incendios y del local | combustible | combustible
combustion | producto (Kcal) (Kcal/Kg)
(m?) (Kg/m?) (Kcal/m?)
(Kcal/kg) (Kg)
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
Algodén 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 78,12 151 6784,43
Papel 4000 150 600000 4500 78,12 1,71 7680,49
x( Cc* Mg) | 23408800 (Kg/m2) 66,59 | 299651,82

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por.- Omar Vladimir Yancha Cueva

2.19 SENALIZACION

Se entiende por sefializacion, el conjunto de estimulos que condicionan la

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

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

2.19.1 Senalizacién de seguridad

Sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo: una sefalizaciéon que,

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

indicacion o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo

mediante una sefial en forma de panel, un color, una sefial luminosa o acustica,

una comunicacién verbal o una sefial gestual, segun proceda.
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2.19.2 Seiial de prohibicion

Una sefial que prohibe un comportamiento susceptible de provocar un peligro.

¥ ®O®

Prohibido fumar Prohibido fumar Prohibido pasar Prohibido apagar
y encender fuego a los peatones con agua

Fi g ur Z23."Sefal de prohibicion

Fuente. www. Insht
2.19.3 Sefial de advertencia

Una sefial que advierte de un riesgo o peligro.

AL A A

Materias Materias Materias toxicas Materias Materias Cargas
inflamables explosivas corrosivas radiactivas suspendidas
Vehiculos Riesgo Peligro en Radiaciones Materias Radiaciones
de manutencion eléctrico general laser comburentes no ionizantes

Fi g ur Z&a24.Sefal de advertencia

Fuente.www. www.insht
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2.19.4 Seiial de obligacién

Una sefial que obliga a un comportamiento determinado.

7,

Proteccién Proteccién Proteccién Proteccién Proteccién Proteccién

obligatoria obligatoria obligatoria obligatoria de las obligatoria obligatoria

de la vista de la cabeza del oido vias respiratorias de los pies de las manos
Proteccién obligatoria Proteccion obligatoria Proteccién individual Via obligatoria Obligacién general

del cuerpo de la cara obligatoria contra caidas para peatones (acompanada, si procede,

de una senal adicional)

Fi g ur Za25."Sefal de obligacion

Fuente.www. insht

2.19.5 Sefnal de salvamento o de socorro

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

primeros auxilios o0 a los dispositivos de salvamento.

Direccion que debe seguirse
(sefal indicativa adicional
a las siguientes)

Via / salida de socorro

S

Teléfono de salvamento

=i

Primeros Camilla Ducha de Lavado de
auxilios seguridad los ojos

Fi g ur Za26."Sefial de salvamento o de socorro

Fuente. www. insht
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2.19.6 Disefio de los simbolos

El disefio de los simbolos debe ser tan simple como sea posible y deben omitirse

detalles no esenciales para la comprension del mensaje de seguridad.

Tab | &.5."Sefal de seguridad

SENALES DESCRIPCION

Fondo blanco circulo y barrainclinada rojo.

El simbolo de seguridad sera negro colocado en el centro de
la sefial, 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 area

de la sefial

Fondo azul. Es el simbolo de seguridad o el texto sera blanco
y colocado en el centro de la sefial. La franja blanca periférica
es opcional. El color azul debera cubrir por Idmenos el 50%
del area de la sefial.

Los simbolos usados en la sefial de obligacién debe indicarse
el nivel de proteccién requerido, mediante palabras y nimeros
en una sefal auxiliar usada conjuntamente con la sefial de

seguridad

Fondo amarillo, franja triangular negra. El simbolo de
seguridad sera negro y estard colocado en el centro de la
sefial, la franja periférica amarilla es opcional. El color amarillo

debe cubrir por lo menos 50% del area de la seiial

Fondo verde. Simbolo o texto de seguridad en color blanco y
colocado en el centro de la sefal. La forma de la sefial debe

ser un cuadrado o rectangulo de tamafo adecuado para alojar

I D e 0

el simbolo y/o texto de seguridad.
El fondo verde debe cubrir por lo menos 50% del area.

La franja blanca periférica es opcional

Fuente: NTE INEN 0439
Elaborado por.- Omar Vladimir Yancha Cueva

2.19.7 Distancia de observacioén

La relacion entre la distancia (I) desde la cual la sefal puede ser identificada

y el area minima (A) de la sefial, esta dada por:
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— (2.4)

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

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

A fin de evitar la disminucion de la eficacia de la sefalizacién no se utilizaran

demasiadas sefales

2.20 MARCO TECNICO

Para desarrollar el Plan de Emergencia, se ha considerado las normas
técnicas ecuatorianas del Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)
y normas técnicas internacionales del National Fire Protection Association
(NFPA).

2.20.1 Normas INEN

El INEN es el Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion de
documentos ecuatorianos, en el cual se establece técnicas que ayudan a
homologar condiciones de calidad, seguridad en estos casos especificos todos los
referentes al cuidado, prevencion, proteccion y actuacion ante incendios, dentro
de las normas técnicas ecuatorianas considerada para el desarrollo de este

proyecto estan:*’

e NT-l NEN 440:1980. ACol oresiage@ identif
e NT-Il NEN 2 228: 200 0imicoé Rdustrdlescpeligreso. gtiguetado

deprecausi on. Requi sitoso

i caci c

e NT-I NEN 006: 2005. AExtintores portatiles pe¢
e NT-INEN 0802: 1987. AExtint or e s distghbogioh &m i | es .

edificacioneso.
e NT- NEN 439:1984. ACol ores Sefalesy

17Normas INEN
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e NT-INEN 1534:1987. ifiPrevenci -n de incendi

de cilindros y recipientes portatiles de gas licuado de petréle (GLP) *®

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 problemética del fuego y la proteccién y prevencion.

La NFPA es la fuente principal mundial para el desarrollo y diseminacion de
conocimiento sobre seguridad contra incendios y de vida. Con su sede en Quincy
Massachusetts EE.UU., la NFPA es una organizacion internacional que desarrolla
normas fundada en 1896 para proteger gente, su propiedad y el medio ambiente

del fuego.

El sistema de desarrollo de los cddigos y normas de la NFPA es un proceso
abierto basado en el consenso que ha producido algunos de los mas
referenciados materiales en la industria de la proteccion contra incendios,
incluyendo el Codigo Eléctrico Nacional, el Codigo de Seguridad Humana, el
Cdbdigo de Prevencion de Fuego, y el Codigo Nacional de Alarmas de Incendios.
NFPA también es un lider en la promocién de programas educacionales de
seguridad contra incendios y de vida como el programa de prevencion de

incendios y quemaduras.*®

2.20.2.1 NFPA 72 Cédigo Nacional De Alarmas De Incendios

El propdsito de este codigo consiste en definir los medios para el inicio,
transmision, notificaciébn y anuncio de sefiales; los niveles de desempefio vy la
confiabilidad de los derivados tipos de sistema de alarmas de incendios. Este
coédigo define las caracteristicas asociadas con estos sistemas también

proporciona la informacién necesaria para modificar o actualizar un sistema

®Normas INEN
19Normas NFPA
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existente con el fin de que cumpla con los requisitos de una determinada
clasificacion. La intencion de este codigo es establecer los niveles de desempefio
requeridos, la extincion de la redundancia, y la calidad de las instalaciones, pero

no asf establecer los medios por los cuales se logran estos requerimientos. %
2.20.2.2 NFPA 10 Extintores Portétiles Contra Incendios

Las estipulaciones de esta norma se dirigen a la seleccion, instalacion,
inspeccién, mantenimiento y prueba de equipos de extincidbn portéatiles. Lo
requisitos dados aqui son los minimos. Los extintores portatiles son una linea
primaria de defensa para combatir incendios de tamafio limitado. Son necesarios
aun cuando la propiedad esta equipada con regaderas automaticas, red hidraulica

y mangueras u otros equipos fijos de proteccién.?

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 reexaminacion de programas y procesos que tienen la
intencion de asegurar la supervivencia. La edicibon 2007 introduce
modificaciones a la edicién 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: Mitigacion, Preparacion, Respuesta y Recuperacion. La presente
edicion identifica a la prevencidbn como un aspecto distintivo del programa,
ademas de los otros cuatro aspectos mencionados, de esa forma, la Norma se
alinea con disciplinas y practicas relacionadas sobre gestion de riesgos, seguridad

y prevencion de pérdidas®?

Normas NFPA72
“INormas NFPA10
*Normas NFPA1600
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2.20.2.4 NFPA 101 Cd4digo de Seguridad Humana

El propdsito de este cbédigo es proporcionar los requisitos minimos, con la
debida consideracion hacia la funcién, para el disefio, la operacion y el
mantenimiento de edificios y estructuras para la seguridad de la vida humana
contra los incendios. Sus clausulas también son apilables a la seguridad de la

vida humana en emergencias similares.*

2.20.2.5 NFPA 1001: Estandar para las competencias profesionales del
bombero

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

persona que responda al rescate de vidas y salvamento de propiedades.?*

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

Incendios de Matariles

El sistema normalizado (estandarizado) usa nameros y colores en un aviso
para definir los peligros basicos de un material peligroso. La salud, inflamabilidad
y reactividad estan identificadas y clasificadas en una escala de 0a4 dependiendo

el grado de peligro que se presente.?

2.21 MARCO LEGAL

Par disefiar 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 prevencion en caso de un

Suceso.

“Normas NFPA101
*Normas NFPA1001
Normas NFPA704
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2.21.1 Constitucion Politica del Ecuador, Articulo 326 numeral 5vigente
desde Octubre del 2008.Emitido por la Asamblea Constituyente.

e Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente
adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y

bienestar.?®

2.21.2 Decision 584 Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo,
Articulo 16. Vigente al 07 de Mayo del 2004 emitido por el CAN.

e Articulo 16.- Los empleadores, segun la naturaleza de sus actividades vy el
tamafio de la empresa, de manera individual o colectiva, deberan instalar y
aplicar sistemas de respuesta a emergencias derivadas de incendios,
accidentes mayores, desastres naturales u otras contingencias de fuerza

mayor.?’

2.21.3 Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medioambiente de Trabajo, Articulo 160
numeral 6 Vigente el 17 de Noviembre de 1986 emitido en el Registro Oficial

565 por Decreto Ejecutivo

e La empresa formulara y entrenard a los trabajadores en un plan de control de
incendios y evacuaciones de emergencia; el cual se hara conocer a todos los

usuarios.?®

2.21.4 Resolucion no. 390 Reglamento General del Seguro de Riesgos del
Trabajo, Articulo 50.Vigente al 10 de Diciembre de 1990, emitido en el
Registro Oficial 579por el IESS:

La Division de Riesgos del Trabajo del IESS efectuara periédicamente

evaluaciones y verificaciones para controlar el cumplimiento de las disposiciones

*Constitucion Politica del Ecuador
*Decision 584 Instrumento Andino
“Decreto Ejecutivo 2393
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mencionadas en el articulo anterior. Contemplaran basicamente los siguientes

aspectos:

a)

b)

Planes y programas de prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales.

Funcionamiento de la oficina de Seguridad de Higiene Industrial y comité
paritario de seguridad conforme a las disposiciones legales.

Regulaciones sobre los servicios médicos de empresa.

Prevencion y control de incendios y explosiones.

Mantenimiento preventivo y programado-

Seguridad fisica.

Sistemas de alarmas y evacuacion de desastres.

Programa de control total de pérdidas en general.?

*Decreto Ejecutivo 2393
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TEMA

Generalidades

El Plan de Emergencia contra incendio de cualquier edificio consiste
basicamente en otorgarle las caracteristicas apropiadas para responder a los

siguientes requisitos:

e Proporcionar condiciones que eviten la generacion de un incendio

e Disponer de las medidas de seguridad adecuadas para que en caso de
ocurrencia de un incendio, permitan una evacuacion rapida y segura de los
usuarios.

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

COMo en su entorno.

La eleccion 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 recomendacion se introducen en
el interior de los edificios elementos confeccionados con materiales de alta

combustibilidad.

La implementacion de la proteccion pasiva en los edificios, puede retardar la
accion del fuego permitiendo la evacuacion de los ocupantes antes del eventual
colapso, dando tiempo ademas para el ingreso de bomberos con el fin de detener
el incendio, reduciendo las pérdidas materiales y evitando una expansién mayor

de este.
La incorporacion de los elementos de proteccion activa, disefiados

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

extintores de fuego, tales como agua, gases, espumas 0 polvos quimicos,
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también contribuyen de manera importante a la reduccién de las pérdidas

materiales.

El desarrollar disefios de vias de evacuacion mas seguras y eficientes,
permite salvar la vida de muchas personas que eventualmente son victimas de
este tipo de tragedias, por lo tanto, la construccion de una zona vertical adecuada

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

3.1 Datos informativos del Instituto Tecnol6gico Superior Aeronautico
(ITSA)

3.1.1 Antecedentes

El 08 de noviembre de 1999, mediante Acuerdo Ministerial No. 3237 del
Ministerio de Educacién Publica, Cultura y Deportes, la Escuela Técnica de la
Fuerza Aérea se transforma en Instituto Tecnologico Superior Aeronautico (ITSA),
co