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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un estudio del riesgo de incendio a la infraestructura
actual de la Escuela Ciudadela de Pavas, por medio de un levantamiento arquitecténico se
reconoce la distribucion de las edificaciones y con visitas de campo se logra recolectar los datos
necesarios para calcular el nivel de riesgo de incendio por medio de los métodos de Gretener,

Meseri y Gustav Purt.

Al obtener los resultados, se determina que la institucion esta suficientemente segura y
que su situacion ante un riesgo de incendio es buena, sin embargo, por el método de Gustav

Purt se indica que es necesario instalar un sistema de pre deteccion de incendios.

Se comparan los tres métodos utilizados por medio de un analisis para asi determinar
cual es el mas sensible segun la calidad y cantidad de factores que toma en cuenta, segun este
criterio se determina que el método de Gretener es mas sensible de los tres, pero no se desprecia

gue los otros dos analisis sirven para cubrir todos los posibles escenarios.

Por ultimo, se recomiendan soluciones y medidas tanto constructivas como de proteccion,
asi como un costo variable de inversién incluyendo la mano de obra para aplicarlas, estas son
sugerencias puntuales que, aunque la escuela actualmente esta segura por la forma en que se
encuentra constituida, siempre se puede mejorar y proteger aun mas con el fin de salva guardar

la integridad de las personas y de las infraestructuras que la componen.



ABSTRACT

In this project a study of the risk of fire to the current infrastructure of "Escuela Ciudadela
de Pavas" is carried out, through an architectural survey the distribution of buildings is recognized
and with field visits it is possible to collect the necessary data to calculate the level of fire risk

using the methods of Gretener, Meseri and Gustav Purt.

With the results, it is determined that the institution is sufficiently safe and that its situation
in the face of a fire risk is good, however, by the Gustav Purt method it is indicated that it is

necessary to install a fire detection system.

The three methods used are compared by means of an analysis to determine which is the
most sensitive according to the quality and quantity of factors that it takes into account, according
to this criterion it is determined that the Gretener method is the most sensitive of the three, but

not It is neglected that the other two analyzes serve to cover all possible scenarios.

Finally, both constructive and protective solutions and measures are recommended, as
well as a variable investment cost including labor to apply them, these are specific suggestions
that, although the school is currently safe due to the way it is constituted, it can always be
improved and protected even more in order to safeguard the integrity of people and the

infrastructures that compose it.
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CAPITULO |

PROBLEMA Y PROPOSITO



1. Antecedentes del problema

Departamentos de bomberos al largo de mundo trabajan arduamente para contener los
incendios y educar a las poblaciones sobre como evitarlos para que sean minimos los causados
por el hombre, ya que se sabe que la naturaleza por si sola se ha encargado de dar lecciones
impactantes, a través de incendios forestales por olas de calor que hacen un llamado a detener

la deforestacion y contaminacion.

Ademas, como medidas de prevencion el ser humano ha desarrollado materiales
resistentes al fuego, estos son de alta calidad y disefiados con el fin de impedir la rapida
propagacion de los incendios, pasan por un proceso para determinar su resistencia. Actualmente
muchos de los que se encuentran en el mercado cumplen con esta funcion o propiedad, porque

es indispensable para la construccion.

En la busqueda de técnicas de medicion del riesgo de incendio se crearon varios métodos
con el fin de calificar el riesgo potencial de incendio en diferentes edificaciones, como lo podemos
ver en el “Reglamento nacional de proteccion contra incendios” del Cuerpo de Bomberos de
Costa Rica en su version del 2020 y en la norma “NFPA 101”de la National Fire Protection
Association en su version del 2018. Por lo anterior es que se elabora este proyecto con el fin de
implementar una estrategia de estas y asi hacer una propuesta de mejora para la infraestructura

de la escuela con respecto a la prevencién de incendios.
Con respecto a este tema existen varios estudios relacionados con el mismo:

Rodriguez (2008), realiz6 el proyecto “Evaluacion y Diagndstico de Riesgos de Incendio
en la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad de Costa Rica”, con el objetivo de
diagnosticar y evaluar técnicamente los riesgos de incendio presentes en el edificio, asi como
generar un protocolo de emergencias respectivo. Ademas, realizé un levantamiento fisico de las

distribuciones y condiciones presentes al interior y exterior inmediato de la estructura del edificio.



Dentro de las conclusiones destaca que al ser una de las edificaciones con mayor volumen de la
universidad y poder albergar tantas personas, se le confiri6 un mayor grado de peligro y se
encontrd que para una estructura tan masiva y de tanto uso, la seguridad que tenia es minima y

se complicaba aun mas la situacion debido a las condiciones de ubicacién y accesos.

El proyecto de Angulo (2010) llamado “Evaluacion del riesgo de incendio y propuesta de
soluciones en la Escuela Republica Dominicana” cuyo objetivo fue evaluar el riesgo de incendio
para mitigar este tipo de riesgo, asi como proponer soluciones para la implantacion de la ley
7600, en la Escuela Republica Dominicana ubicada en San Francisco de Dos Rios Circuito 03
de la Direccion Regional de San José. Esta investigacion se desarrollé por etapas, para la primera
realiz6 un analisis cualitativo de las instalaciones, como posicién geogréfica, distribucién
arquitecténica, materiales constructivos, accesos, entre otras. Se llegé a la conclusion que la
condicién de la escuela en ese momento no cumplia con las medidas de proteccidén especiales
del Manual de disposiciones técnicas generales sobre seguridad humana y proteccién contra

incendios Version 2010.

También se encuentra el documento de Orucu, Jiménez (2016). “Resistencia al fuego de
los principales sistemas de entrepisos de concreto”. El propésito de este proyecto es ofrecer a
los profesionales soluciones de disefio practicas basadas en los requisitos de los cédigos en
materia de seguridad humada y proteccion contra incendio, en este caso los entrepisos, estos
necesitan un tiempo de resistencia al fuego en forma estructural y evitar que pasen gases, humo

y temperatura a los pisos adyacentes.

El trabajo de Mora (2010). “Analisis de Riesgo de Incendio en el Liceo Luis Dobles
Segreda y propuesta de mejoras en el inmueble para reducir el riesgo de incendio y cumplir con
la ley 7600”. Cuyo objetivo general se basa en llevar a cabo un andlisis técnico integral de riesgo

de incendio en el Liceo Luis Dobles Segreda, y proponer las mejoras necesarias para el



cumplimiento de la ley 7600, con el propdsito de dar posibles soluciones para prevenir el riesgo
de incendio en el inmueble y seleccionar una de estas que cumplieran lo dicho en el menor plazo

de tiempo.

Dicha investigacion llega a la conclusién de que “El riesgo de incendio en una edificacién
particular, es constituido por una serie de factores tanto humanos como propios del edificio. Dicho
riesgo, se puede ver reducido en gran medida por una serie de medidas, tales como la
modificacion de habitos de los ocupantes, elaboracion de planes de emergencia y modificacion
de las instalaciones entre otros.”, ademas, que métodos como el de Meseri y Gretener pueden

ser base para determinar las principales deficiencias del inmueble.

A manera ilustrativa se pueden mencionar varios estudios que comparten esta
problematica que buscan analizar y dar una valuacién del riesgo de incendio y por ende son

antecedentes practicos del problema, entre ellos estan:

e Vasquez, D (2012). Propuesta de mejoras ante riesgo de incendio en la Escuela Joaquin
L. Sancho y su adecuacion para cumplir la Ley 7600. En este proyecto se analiza el riesgo
de incendio en las instalaciones de la escuela y se proponen medidas para minimizarlo.

e Zudiga, O (2013). Diagnostico del riesgo de incendio del edificio del cuartel de Liberia,
propuesta de soluciones para la prevencion de incendios y adecuacion del inmueble para
cumplimiento de la ley de igualdad de oportunidades para las personas con discapacidad.
Con este proyecto se busco proteger este inmueble, que es un patrimonio cultural, de que
sufra un incendio.

e Mora, M (2012). Verificacién del Cumplimiento de la Ley 7600 y Evaluacion de
Vulnerabilidad ante Incendios del Liceo de Escazu. En dicho proyecto se evaluo el riesgo
de incendio antes y después de implementar hipotéticamente las soluciones propuestas

de mitigacion de incendio en el Liceo de Escazu.



e Cedeno, A(2011). Analisis de riesgo de incendio del Liceo de Curridabat, y su adecuacion
para cumplir con la Ley 7600. Para este proyecto se analiz6 cualitativamente y se calculé

cuantitativamente el riesgo de incendio en el Liceo de Curridabat.

Esta problematica ha sido constantemente investigada en diferentes tipos de
edificaciones, por lo que se cuentan bases para desarrollar este proyecto y significa una

preocupacion real a tratar.



2. Planteamiento del problema

2.1 Enunciado del problema

La Escuela Ciudadela de Pavas es una institucion del estado, que busca brindar

educacion a cientos de nifios de la zona. A continuacion, se especifican varios datos:
Tabla 1

Marco Institucional

Nombre: Escuela Ciudadela de Pavas

Direccién exacta: San José, Pavas, de la Embajada Americana 3 km al oeste, contiguo
al Liceo de Pavas.

Ano de fundacion: 1953

Dependencia: Publica

Provincia: San José

Cantén: San José

Distrito: Pavas

Direccion Regional: San José Oeste

Circuito Escolar: 02

Horario: De lunes a viernes de 7:00 am a 5:40pm

Tipo de direccion: 05

Cadigo 0328

presupuestario:

Cédula juridica: 3-008-087068

Teléfono: 2231-0808




La edificacion de esta escuela, se basa en 3 pabellones a tres niveles de altura,
principalmente son aulas y una cocina-comedor para los estudiantes, ademas de las oficinas de
direccion y el Kinder, esta institucidon es una las principales de la zona, dia con dia reciben tanto
a una gran poblacién estudiantil como de personal, es por esto que al realizar esta investigacion

se esta asegurando la seguridad de las mismas.

Un incendio fuera de control en esta escuela, representa tanto perdidas econdmicas como
de vidas humanas que serian de gran impacto para la poblacién, es por esto que es la principal
problematica a solucionar con este proyecto y al mismo tiempo brindar un plan de mejoras en el
inmueble que brinde la tranquilidad de saber que esta institucidon esta preparada ante un incidente

de esta naturaleza.

2.2 Formulacion del problema

A la luz del detalle brindado acerca del enunciado del problema y con referencia a las
investigaciones desarrolladas previamente, el presente trabajo pretende responder las siguientes

interrogantes:

e ;Cuadl es el nivel de riesgo de incendio en la Escuela Ciudadela de Pavas?

e ;Qué propuesta de mejoras en el inmueble pueden reducirlo en caso de ser necesario?

3. Justificacion

“‘La prevencion de los incendios y las situaciones especificas de emergencia es
responsabilidad del Estado costarricense, sus instituciones y 6rganos, asi como de todos los
habitantes del territorio nacional.” (Ley del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, 2008,
Articulo 13). Comprendiendo asi el deber que tenemos los habitantes de Costa Rica de proteger

tanto los bienes inmuebles como a las personas que los ocupan.

Por su parte, en el Reglamento Nacional de Proteccién contra Incendios (2020), en el

apartado 3.2.2 referente a los Edificios existentes, se puntualiza que “el propietario del inmueble



puede generar una propuesta integral de mejora, considerando el riesgo para los ocupantes,
imposibilidades técnicas, constructivas, estructurales o dimensionales.”, por lo que con este
proyecto la institucién se ve beneficiada al contar con las bases para crear su propuesta en

busqueda de mejorar sus instalaciones para su proteccion.

Por otro lado, un principio base a la hora de disefiar y construir edificaciones es el de
salvaguardar la integridad de las personas, su importancia es directamente proporcional a la
cantidad de personas que frecuenten el inmueble, como lo es en este caso la Escuela Ciudadela

de Pavas.

Para enero de 2018, Costa Rica contaba con 4.048 escuelas estatales, por lo que esta
cifra no es un lejana a la actual, esta es una cantidad considerable de edificaciones que estan
bajo supervisién de la direccion de infraestructura educativa del Ministerio de Educaciéon Publica,
quien tiene especificamente un departamento de mantenimiento, que se encarga de la

coordinacién del mismo, preventivo, predictivo y recurrente.

Con este proyecto se busca aportar indirectamente al mantenimiento de una de tantas
escuelas, que, si bien todas estan bajo inspeccién y verificacion de ministerio, es del
conocimiento de todos nosotros que muchas veces hay aspectos que son pasados por alto,
como, por ejemplo, el tratado en esta investigacion y que al final representan un peligro latente,

a la espera de que el minimo error suceda.

Es por estas razones, es importante realizar proyectos de este tipo que aporten
soluciones a problemas de nuestras comunidades, para aprovechar los conocimientos adquiridos

y devolver un poco de lo que hemos recibido.



4. Objetivos

4.1.

4.2.

Objetivo general

Determinar el nivel de riesgo de incendio que actualmente presenta la Escuela Ciudadela
De Pavas, por medio de los métodos de Gretener, Meseri y Gustav Purt, para asegurar

la vida de los ocupantes y la infraestructura.

Objetivos especificos

Realizar un diagndstico integral de la edificacion que alberga la Escuela Ciudadela de
Pavas con respecto a estructura resistente a incendios.

Calcular el factor de riesgo de incendio correspondiente a la infraestructura por los
métodos de Gretener, Meseri y Gustav Purt.

Analizar comparativamente la sensibilidad de los métodos propuestos.

Recomendar soluciones constructivas y de proteccion para reducir el riesgo de incendio

en el inmueble.
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5. Alcances y limitaciones

5.1. Alcances

Para esta investigacién sobre el riesgo por incendio, asi como la propuesta de mejoras
en la parte constructiva, se aplicaran a la Escuela Ciudadela de Pavas en todas sus estructuras
principales que la conforman, también se tomara en consideracion todas las areas comunes que
conectan las diferentes zonas, como lo son las gradas y rampas de acceso y los pabellones de

recesos.

Se realizara un analisis de manera cualitativa y cuantitativa que dara como resultado en
nivel de riesgo de incendio actual en las edificaciones, luego se propondra una serie de posibles
soluciones para mejorar el inmueble. Se eligio utilizar a la hora de evaluar el riesgo, los métodos

de Gretener, Meseri y Gustav Purt.

Las visitas de campo serviran para conocer qué caracteristicas tiene los materiales de
construccion utilizados en los espacios de la escuela, asi como para comprobar la distribucion

de las areas internas y poder realizar el levantamiento arquitecténico.

5.2 Limitaciones

Las limitaciones que se podrian presentar son las siguientes:

Las visitas de campo estan sujetas a cambios de fecha por parte de la direccion de la

escuela, esto debido a la actual situacién que esta viviendo el pais.

La propuesta de mejoras en el inmueble, es valida unicamente para la Escuela Ciudadela
de Pavas. Para aplicar estas medidas en otra edificacion se debera realizar un nuevo analisis

para esta.
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El analisis realizado en este proyecto es valido para la estructura actual, en caso de que

esta sea modificada o haga un cambio, se deberia analizar y ser tomado en cuenta para un nuevo

analisis de riesgo.
6. Delimitaciones

6.1. Delimitacion espacial

El area de influencia para la cual se proyectara este proyecto es la Escuela Ciudadela de

Pavas, ubicada en Pavas, San José, San José. Coordenadas CRTMO05 (484611.38, 1100129.43)

Figura 1
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(www.google.com/maps)
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6.2. Delimitacion temporal

En cuanto al tiempo de ejecucion de este proyecto el mismo se espera ejecutar por un

lapso de 2 cuatrimestres, para dar su finalizacion en el mes de diciembre del afo 2021.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA

13
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FUNDAMENTACION TEORICA

1. Fundamentos de los analisis

1.1 Método Gretener
El método GRETENER nos permite “evaluar matematicamente, con criterios
homogéneos, el riesgo de incendio en construcciones industriales y grandes edificios. El método
fue concluido en 1965 por Max Gretener, Ingeniero suizo, siendo rapidamente adoptado por las
Companias Aseguradoras de su pais, y teniendo desde entonces gran difusion a nivel

internacional.” (INDUSTRIAL ENVASADORA S.A, S.F., p.1)

Este método propone un cumplimiento de una serie de reglas de seguridad entre ellas, la
distancia entre edificios continuos y, con mayor importancia, las medidas que implican personas
como las vias de evacuacién. Ademas, de lo correspondiente a las instalaciones mecanicas y

técnicas.
1.1.1 Elaboracion

El método de Gretener consiste en realizar una comparacion del riesgo efectivo de

incendio (R), con el riesgo de incendio aceptado (Ru).

Y=— Ecuacion 1.1

Para comenzar, se calcula el riesgo efectivo de incendio (R), este es el producto de

multiplicar el peligro global de incendio (B) por el peligro de activacion (A).

R=B=xA Ecuacién 1.2
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El peligro global de incendio (B) es el resultado de dividir la multiplicacion de factores que
representan el riesgo del edificio (P), entre el producto de factores que representan las medidas

de proteccion del edificio (M).

B = Ecuacién 1.3

L
M
Los factores que representan el riesgo del edificio (P), se subdividen en dos principales

grupos. Primero los que son referentes a los materiales del edificio (q, ¢, r, k), y el segundo son

los riesgos propios de la estructura de la edificacion (i, e, g).
P=(q@x*xcxr*xk)(i*xex*xg) Ecuacion 1.4
Donde:
q: Es el riesgo de la carga térmica de los materiales del inmueble.
c: Es el riesgo de la combustibilidad de los materiales del inmueble.
r: Es el riesgo de la produccion de humos de los materiales del inmueble.
k: Es el riesgo de la produccién de gases téxicos por la combustion de los materiales.
i: Es el riesgo de la carga térmica de los elementos de la edificacion.
e: Es el riesgo de la altura de la edificacion.
g Es el riesgo de la amplitud y geometria de la edificacion.

Los factores que representan las medidas de proteccion del edificio (M), se llegan a dividir

en medidas normales (N), medidas especiales (S), y medidas constructivas (F).
M=Nx*xSx*F Ecuacion 1.5

Donde:
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N: Es la multiplicacién de 5 factores que son las medidas normales de proteccion de la
edificacion.
N = N; x N, * N3 * Ny * Ng Ecuacioén 1.6
S: Es la multiplicacion de 6 factores que son las medidas especiales de proteccion de la
edificacion.
S=8 %85, %853 %85, %55 %S¢ Ecuacion 1.7

F: Es la multiplicacion de 4 factores que son las medidas con respecto a la construccién

de la edificacion.

Retomando la ecuacién 1.1, el riesgo de incendio aceptado (Ry), se obtiene de la
multiplicacion de un riesgo normal 1.3, por el peligro para las personas (Pu, ), valor tomado de
las tablas que este depende del numero de pisos, el uso y la cantidad de ocupantes de la

edificacion.
Ry =13*Pyg Ecuacién 1.9

El coeficiente gama (y), es el resultado final, al despejarlo se tiene que llegaraquesi vy
>1, la edificacion esta suficientemente asegurada y en cuanto mas grande sea este coeficiente

mas asegurada esta.
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13 *Pyp

o (q:crr k) (irexg)
(Ny * Ny * N3 * Ny * Ng) * (S1 * S; * S3 % Sy * S5 * Sg) * (Fy * F * F3 x Fy)

) = > 1

Ecuacion 1.10

1.2 Método MESERI
El método MESERI nos permite realizar un analisis de forma cuantitativa del riesgo de
incendio global en una edificacion, tomando en cuenta todos los factores que puedan provocar y

contrarrestar un evento de esta naturaleza.

Ademas, segun MAPFRE (1998). “pertenece al grupo de los métodos de evaluacion de
riesgos conocidos como “de esquemas de puntos” que se basan en la consideracién individual,
por un lado, de diversos factores generadores o agravantes del riesgo de Incendio, y por otro. de

aquellos que reducen y protegen frente al riesgo”.

De forma similar al método anterior se realiza mediante una recoleccién de datos, para
luego analizarlos y poder calcular el riesgo de incendio correspondiente. Esta técnica es sencilla

de aplicar.

FACTORES GENERADORES Y AGRAVANTES

Factores de construccion:

o NUumero de plantas o altura del edificio
¢ Superficie del mayor sector de incendio
¢ Resistencia al fuego de los elementos constructivos

¢ Falsos techos y suelos



Factores de situacion:

e Distancia de los Bomberos

e Accesibilidad a los edificios

Factores de proceso/operacion:

¢ Peligro de activacién

e Carga térmica

e inflamabilidad de los combustibles
¢ Orden, limpieza y mantenimiento

¢ Almacenamiento en altura

Factores de valor econdmico de los bienes

e Concentracion de valores

e Factores de destructibilidad

Factores de propagabilidad

¢ Propagabilidad horizontal

e Propagabilidad vertical

FACTORES REDUCTORES Y PROTECTORES

Instalaciones de proteccion contra incendios

¢ Deteccion automatica

» Rociadores automaticos

e Extintores portatiles

¢ Bocas de incendio Equipadas (BIE)

e Hidrantes exteriores

18
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Organizacion de la proteccién contra incendios

e Equipos de intervencion en incendios

¢ Planes de autoproteccién y de emergencia interior
1.2.1 Elaboracion

Al finalizar de asignar los puntos correspondientes a cada factor, se resuelve la siguiente

féormula:

= 2X 2 L 1(BCI) Ecuacion 2.1
129 32

R

Donde:
X: Sumatoria de los factores generadores y agravantes
Y: Sumatoria de los factores reductores y protectores

BCI: En caso de que cuenten con una Brigada Contra Incendio se suma un punto.
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1.3 Método de Gustav Purt

Basandose en el método de Gretener, este método es una derivacion mas simple, que
plantea como los incendios se desarrollan de dos partes diferentes, los edificios y el contenido

de los mismos.

Con respecto a el riesgo que sufre una edificacion, cabe resaltar lo que cita Villanueva

(2004) al afirmar que:

El riesgo del edificio estriba en la posibilidad de que se produzca un dafio importante: la

destruccién del inmueble. Depende esencialmente, de la accién opuesta de dos factores:

e Laintensidad y duracion del incendio

e Laresistencia de la construccion.

El riesgo del contenido esta constituido por el dafo a las personas y a los bienes

materiales que se encuentran en el interior del edificio. (p.2)
1.3.1 Elaboracién

El riesgo del edificio GR

Se calcula de la siguiente manera:

GR = (@n)*CHQ) L
W=R;

Ecuacion 3.1

GR: Riesgo del edificio

Qm: Coeficiente de carga calorifica del contenido

C: Coeficiente de combustibilidad

Qi: Valor de la carga calorifica del inmueble
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B: Coeficiente correspondiente a la situacion y superficie del sector corta fuego

L: Coeficiente correspondiente al tiempo necesario para iniciar la extincién

W: Coeficiente de resistencia al fuego de la construccion

RI: Coeficiente de reduccion del riesgo

El riesgo del contenido IR

Se calcula de la siguiente manera:

IR=H=xDxF Ecuacion 3.2

H: Coeficiente de dano a las personas

D: Coeficiente de peligro para los bienes

F: Coeficiente de influencia del humo

Diagrama de medidas

Al obtener los resultados de los dos factores de riesgo anteriormente explicados, estos
se deben comparar en el “Diagrama de Medidas” que coloca el GR vs el IR, claro esta que no es
determinante y hay que examinar mas a fondo si es valido instalar un sistema de proteccion

contra incendios o si se debe sugerir mejoras a las medidas de prevencion.
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Figura 2

Diagrama de Medidas Método Gustav Purt.
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Nota: Diagrama que indica las medidas de protecciéon del Método Gustav Purt.
Reproducida de Diagrama de medidas, de Villanueva, 2004

(https://www.cso.qgo.cr/legislacion/notas tecnicas preventivas insht/NTP%20100%20-

%20Evaluacion%20del%20riesgo%20de%20incendio.%20Metod0%20de%20Gustav%20Purt.p

df )
El diagrama se interpreta de la siguiente manera:

1) Una instalacion automatica de proteccion contra incendio no es estrictamente
necesaria, pero si recomendable. En el sector 1a, el riesgo es todavia menor, en
general, son superfluas las medidas especiales.

2) Instalacion automatica de extincidn necesaria; instalaciéon de pre deteccién no

apropiada al riesgo.


https://www.cso.go.cr/legislacion/notas_tecnicas_preventivas_insht/NTP%20100%20-%20Evaluacion%20del%20riesgo%20de%20incendio.%20Metodo%20de%20Gustav%20Purt.pdf
https://www.cso.go.cr/legislacion/notas_tecnicas_preventivas_insht/NTP%20100%20-%20Evaluacion%20del%20riesgo%20de%20incendio.%20Metodo%20de%20Gustav%20Purt.pdf
https://www.cso.go.cr/legislacion/notas_tecnicas_preventivas_insht/NTP%20100%20-%20Evaluacion%20del%20riesgo%20de%20incendio.%20Metodo%20de%20Gustav%20Purt.pdf
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3) Instalacién de pre deteccidon necesaria; instalacion automatica de extincion
("sprinklers") no apropiada al riesgo.
4) Doble proteccion (por instalacion de pre deteccion y extincion automatica)

recomendable si, se renuncia a la doble proteccion, tener en cuenta la posicion limite:
4a) Instalaciéon de extincion.
4b) Instalacién de pre deteccion.

5) Doble proteccion por instalaciones de pre deteccion y de extincidon automatica

necesarias.
2. Conceptos

2.1 Fuego

211 Clasificacion del fuego

La clasificacion del fuego se basa en el tipo de combustible y los materiales que lo

compone de la siguiente manera:

Clase A: producido por materiales combustibles, organicos y soélidos, que retienen
oxigeno y pueden formar brasas como lo son la madera, la tela, el papel, el caucho, el algodon,

el cartdn. Se identifica con una letra “A” dentro de un triangulo color verde.
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Figura 3

Simbolo Fuego Clase A

Nota: Simbologia que representa el fuego clase A. Reproducida de Fuego Clase A, de P.

MARTORELL, 2021 (https://www.pmartorell.com/clasificacion-de-los-fuegos)

Clase B: producido por combustibles, liquidos o gases inflamables como lo son el etanol,
la gasolina, el petréleo, la acetona, aceites. Se representa con la letra “B” dentro de un cuadrado

color rojo.

Figura 4

Simbolo Fuego Clase B

Nota: Simbologia que representa el fuego clase B. Reproducida de Fuego Clase B, de P.

MARTORELL, 2021 (https://www.pmartorell.com/clasificacion-de-los-fuegos)

Clase C: producido por equipos o sistemas eléctricos energizados como
electrodomésticos, interruptores, cajas de fusibles y herramientas eléctricas en general. Se

representa con la letra “C” dentro de un circulo de color azul.


https://www.pmartorell.com/clasificacion-de-los-fuegos
https://www.pmartorell.com/clasificacion-de-los-fuegos
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Figura 5

Simbolo Fuego Clase C

Nota: Simbologia que representa el fuego clase C. Reproducida de Fuego Clase C, de P.

MARTORELL, 2021 (https://www.pmartorell.com/clasificacion-de-los-fuegos)

Clase D: producido por metales combustibles o reactivos como el aluminio, el magnesio,

el titanio, etc. Se representa con la letra “D” dentro de una estrella color amarillo.

Figura 6

Simbolo Fuego Clase D

Nota: Simbologia que representa el fuego clase D. Reproducida de Fuego Clase D, de P.

MARTORELL, 2021 (https://www.pmartorell.com/clasificacion-de-los-fuegos)

2.1.2 Combustion

Se puede definir como combustién a toda aquella reaccidén quimica exotérmica de rapida
accion entre un combustible y un comburente, en la que pueden presentarse llamas o algun tipo
de radiacién. A nivel doméstico o industrial las combustiones se utilizan de manera controlada
en estas liberan el combustible poco a poco para asi obtener una fuente de calor, de volverse

una situacion incontrolada se espera que la fuente de combustible sea destruida.


https://www.pmartorell.com/clasificacion-de-los-fuegos
https://www.pmartorell.com/clasificacion-de-los-fuegos
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2.1.3 Fuentes de ignicion de incendios

Segun Seguridad Minera (2017), “Pueden existir distintas fuentes de energia que originen

calor necesario para provocar un fuego. Entre ellas estan:

Energia calorifica quimica a consecuencia de una reaccién quimica. Puede generarse

calor por combustion, calor de descomposicion, calentamiento espontaneo y calor por disolucion.

Energia calorifica de origen eléctrico, originada por resistencia, calentamiento
dieléctrico, calentamiento por induccion, calentamiento originado por corrientes de fuga, calor

debido al arco eléctrico o por el calor debido a la electricidad estatica.

Energia calorifica de origen mecanico causada por la fricciéon. Pueden originarse

chispas, calor debido a la friccion y por la compresion.

Ademas, los focos de ignicién necesarios para que se produzca un fuego son:

Focos térmicos. Accién de fumar o emplear utiles de ignicion (mecheros y fésforos),
instalaciones generadoras de calor hornos, calderas, etc.), rayos solares, soldadura u oxicorte,

vehiculos y maquinas a motor.

Focos eléctricos. Chispas, cortocircuitos, sobrecargas, cargas estaticas y descargas

eléctricas atmosféricas.

Focos mecanicos. Chispas de herramientas, roces mecanicos y chispas zapato-suelo.

Focos quimicos. Reacciones exotérmicas, sustancias reactivas y sustancias anti

oxidables.”
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2.1.4 Incendios

“Fuego grande que destruye lo que no deberia quemarse.” Asi define la RAE (Real

Academia Espaniola, s.f., definicion 1) lo que es un incendio, entre las cosas que no deberian

quemar tenemos claro que va desde las edificaciones hasta todo ser vivo que las ocupe.

Segun El Centro de Entrenamiento Mévil de Incendios (CEMI) (2012), “Cuando el fuego

se encuentra confinado en una edificacién o habitacidn, la situacién que se genera requiere de

procedimientos de ventilacién cuidadosos y previamente calculados, si se desea prevenir

mayores danos y reducir los riesgos. Este tipo de fuego se puede entender mas facilmente

mediante el estudio de sus tres etapas de progreso. El bombero puede enfrentarse a cualquiera

de las siguientes fases del fuego, es por ello que el conocimiento de las fases es de importancia

para los procesos de ventilacion. Las fases del fuego son tres:

Fase incipiente o inicial.

En la primera fase, el oxigeno contenido en el aire no ha sido reducido en forma
significante y el fuego produce vapor de agua, dioxido de carbono, mondxido de
carbono, quiza una pequefa cantidad de diéxido de azufre, y otros gases. Se
genera algo de calor que ira aumentando a medida que el fuego progresa. El calor
de la llama en esta fase puede ser de 538° C, pero la temperatura del medio
ambiente donde el fuego se estéa iniciando aumenta muy poco.

Fase de Combustion Libre

La segunda fase de combustion involucra las actividades de libre combustion del
fuego. Durante esta fase, el aire, que es rico en oxigeno, es lanzado hacia las
llamas, a medida que la conveccidn lleva el calor a las regiones mas altas de areas
confinadas. Los gases calientes se expanden lateralmente, desde del techo hacia

abajo, forzando al aire frio hacia los niveles inferiores, y facilitando asi la ignicion
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de materiales combustibles en los niveles superiores de la habitacion. Este aire
caliente es unas de las razones por las cuales los bomberos son instruidos en que
deben mantenerse en los niveles bajos, y utilizar equipos de proteccidon
respiratoria. La aspiracion de este super aire caliente puede danar los pulmones.
En este momento las temperaturas en las regiones superiores, pueden exceder
los 700°C. A medida que el fuego progresa a la subsecuente etapa de esta fase,
continuara consumiendo el oxigeno libre hasta que se alcanza un punto en que el
oxigeno resulta insuficiente para reaccionar con el combustible. El fuego es
entonces reducido a la fase latente y requiere el suministro de oxigeno para
encenderse rapidamente o explotar.

Fase Latente

En la tercera fase, las llamas pueden dejar de existir si el area confinada es
cerrada suficientemente. A partir de este momento la combustién es reducida a
brasas incandescentes. El local se llena completamente con humo denso y gases
combustibles, a tal grado, que existe bastante presién, como para forzarlos a salir
a través de pequefias aberturas del edificio. El fuego continuara latente, y el local
se terminara de llenar de humo denso y gases de la combustion por encima de
los 538°C. EIl calor intenso tendera a vaporizar las fracciones ligeras de
combustibles tales como hidrégeno y metano, de los materiales combustibles que
se encuentra en el area. Estos gases combustibles que se encuentran en el area
seran afadidos a aquellos producidos por el fuego y posteriormente
incrementaran el peligro para los bomberos y creara la posibilidad de una

explosién por flujo reverso.”
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2.1.5 Extincion de incendios

Segun Villanueva (2004)” Para que un incendio se inicie o mantenga, hace falta la
coexistencia en espacio y tiempo con intensidad suficiente de cuatro factores: Combustible,
Comburente (aire), Energia y Reaccién en Cadena (radicales libres). Si se elimina uno de los
factores o se disminuye su intensidad suficientemente, el fuego se extinguira. Segun el factor
que se pretenda eliminar o disminuir el procedimiento o método de extincién recibe el nombre

de:
e ELIMINACION (Combustible)

El fuego precisa para su mantenimiento de nuevo combustible que lo alimente. Si el
combustible es eliminado de las proximidades de la zona de fuego, este se extingue al

consumirse los combustibles en ignicién. Esto puede conseguirse:

- Directamente cortando el flujo a la zona de fuego de gases o liquidos, o bien quitando
soélidos o recipientes que contengan liquidos o gases, de las proximidades de la zona
de fuego.

- Indirectamente refrigerando los combustibles alrededor de la zona de fuego

e SOFOCACION (Comburente)

La combustién consume grandes cantidades de oxigeno; precisa por tanto de la afluencia

de oxigeno fresco a la zona de fuego. Esto puede evitarse:

- Por ruptura de contacto combustible-aire recubriendo el combustible con un
material incombustible (manta ignifuga, arena, espuma, polvo, tapa de sartén,
etc.)

- Dificultando el acceso de oxigeno fresco a la zona de fuego cerrando puertas

y ventanas.
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- Por diluciéon de la mezcla proyectando un gas inerte (N2 6 CO;) en suficiente
cantidad para que la concentracién de oxigeno disminuya por debajo de la
concentracion minima necesaria. Se consigue el mismo efecto, pero con
menor efectividad proyectando agua sobre el fuego, que al evaporarse
disminuira la concentracion de oxigeno (mas efectivo si es pulverizada).

e ENFRIAMIENTO (Energia)

De la energia desprendida en la combustién, parte es disipada en el ambiente y parte
inflama nuevos combustibles propagando el incendio. La eliminacién de tal energia supondria la

extincion del incendio.

Esto puede conseguirse arrojando sobre el fuego sustancias que por descomposicion o
cambio de estado absorban energia. El agua o su mezcla con aditivos, es practicamente el unico

agente capaz de enfriar notablemente los fuegos, sobre todo si se emplea pulverizada.
e INHIBICION (Reaccién en cadena)

Las reacciones de combustion progresan a nivel atdbmico por un mecanismo de radicales
libres. Si los radicales libres formados son neutralizados, antes de su reunificacion en los

productos de combustién, la reaccion se detiene.

Los halones son los agentes extintores cuya descomposicién térmica provoca la inhibicién

guimica de la reaccion en cadena.

Algunos autores postulan, que el gran efecto extintor sobre las llamas del polvo, es debido
a una inhibiciéon fisica por la separacion espacial de los radicales libres, que provocan las

minusculas particulas de polvo proyectadas
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AGENTES EXTINTORES

Para poder disefiar un plan de proteccion contra incendios el principio fundamental que
se debe seguir es que la mayor parte de los riesgos se puede extinguir con la mayoria de agentes

extintores, siempre que sean compatibles y se apliquen adecuadamente.

Figura 7

Agentes extintores

Clases de fusgo
Tipo de extintor A B H D
De agua pulverizada wee .
De agua a chorra "
De espumna fisica “s o
De polvo convencional PR "
D¢ polvo polivalente - - o
De polvo especial .
De anhidrido carbénica . s
D hidracarburas halogenados . s .
Especifico para fuego de metales .

T Muy adecuado
** Adecuado
* Aceptable

Nota: Agentes extintores. Reproducida de Adecuacion de los extintores, de Villanueva,

2004 (https://www.insst.es/documents/94886/326853/ntp 099.pdf/560ba34f-b019-45a1-a240-

c4e393c02ff3)

2.2 Riesgo de incendio

2.2.1 Generalidades

La importancia del gestionar el riesgo de incendio recae en las consecuencias que implica

un incendio, como lo son las muertes de personas y el dafo a las edificaciones. Es por esto que


https://www.insst.es/documents/94886/326853/ntp_099.pdf/560ba34f-b019-45a1-a240-c4e393c02ff3
https://www.insst.es/documents/94886/326853/ntp_099.pdf/560ba34f-b019-45a1-a240-c4e393c02ff3
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al analizar si el riesgo es aceptable o no, se debe tomar en cuenta que acciones son de caracter

urgente y cuales son simplemente convenientes a futuro.

2.2.2 Clasificacion

Segun Mora, A. (2012) como se citdé en Zufiga, O. (2013) senala al respecto:

“El riesgo de ocurrencia de incendio se clasifica como leve, ordinario o extraordinario
segun la cantidad de material que lo pueda producir, especificamente material clase A (madera,
tejidos goma, papel y algunos tipos de plastico) y clase B (gasolina, aceites, pintura, algunas

ceras y plasticos). A mayor cantidad de estos materiales, mayor sera el riesgo.

Estructuras de riesgo leve pueden ser oficinas, iglesias, salones de conferencia, centrales
telefénicas, entre otros. De riesgo ordinario o moderado podrian ser almacenes, salas de ventas
en establecimientos comerciales, salones de exhibicion de autos, parqueaderos, parqueos,
industrias de manufactura, talleres de aprendizaje y bibliotecas. Por ultimo, estructuras de riesgo
extraordinario. En esta clasificacion pueden incluirse los almacenes con materiales combustibles
apilados y zonas donde se realicen procesos tales como pintura, bafios por inmersion,
revestimiento, incluyendo manipulacion de liquidos inflamables, talleres de carpinteria,

reparacion de vehiculos, reparacién de aeroplanos, etc.”

2.2.3 Control y Acciones de respuesta

Para proteger una edificacién de un incendio se buscan cumplir dos objetivos que son
clave, primero impedir la ignicion de fuego y segundo manejar el posible impacto del mismo para

poder cumplir con ambos se debe de tener en cuenta los siguiente:

El tener control sobre los materiales y los procesos dentro del inmueble es vital para
prevenir la ignicion del fuego, debemos estar claros que actividades se van realizar y si el lugar

fue construido para ello.
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Luego, el tener claro que hacer en caso de que se presente esta situacion y se tenga que
controlar un incendio, que lo primordial es tener medidas para proteger a las personas y a su vez

detener el crecimiento y la propagacion del fuego.

2.3 Elementos de construccion

2.3.1 Portantes

Todos aquellos elementos de una edificacion que se encargan de soportar las cargas
adicionales a su peso propio y de trasmitirlas los cimientos son considerados Elementos
Portantes. Entre estos se encuentran las columnas, las vigas y los muros ya sean estructurales

o de carga.

2.3.2 No Portantes

Los elementos que cumplen una funcién en la estructura de un inmueble pero que no
llegan a transmitir las cargas adicionales a los cimientos son considerados Elementos No
Portantes. Entre estos se encuentran los muros de cerramiento, las losas y estructuras de techos

como lo son las cerchas, entre otros.

2.4 Materiales de construccion

Segun la National Fire Protection Association (NFPA) las estructuras pueden clasificarse

segun la resistencia al fuego de los materiales que la compongan.

2.4.1 Clasificacion internacional NFPA

Tipo 1. Resistente: aquellas con materiales incombustibles y que sus elementos tengan
una duracién de cuatro horas en las que resistan el fuego, segun su funcién estructural podrian

tener hasta dos horas de resistencia.
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Tipo 2. Incombustible. aquellas que por completo sean compuestas con materiales
incombustibles o0 que tengan un pequefio grado de combustion de una a dos horas segun la

proteccidén que posean.

Tipo 3. Combustibles y protegido exteriormente: aquellas conocidas como
construcciones ordinarias, estas son utilizadas comunmente, ya que los materiales en las
paredes exteriores son de tipo incombustible, pero los de los demas elementos que la componen

pueden ser combustibles.

Tipo 4. No Combustible: aquellas que pueden resistir el fuego durante dos horas, esto
porque la combustién es lenta debido a los elementos de gran tamafio y teniendo cuidado en las

uniones que son puntos criticos de la estructura.

Tipo 5. De madera: aquellas en las que todos los elementos que la componen son de

materiales combustibles (madera) por lo que la resistencia es muy poca.

2.4.2 Resistencia al fuego

e Acero: se caracteriza por ser un buen conductor de calor, pierde el 60% de su
resistencia aproximadamente al alcanzar los 550°C. Es por esto que es vital
proteger las estructuras contra el fuego y porque aporta un 80% de la
resistencia del concreto.

e Concreto armado: este comienza un proceso de deterioro a temperaturas
superiores a los 380°C y a llegar a los 400°C pierde entre el 15-25% de la
resistencia inicial. Mientras que al sobre pasar los 800°C su resistencia a la

compresion deja de ser viable.
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Madera: es un material combustible que si es sometida a mas de 120°C se
comienza a deteriorar quimicamente, lo que produce carbon y gases
inflamables, pero si son elementos de un tamafno considerable estos poseen
una resistencia importante ya que la madera no es conductor térmico.
Gypsum: debido a sus componentes estas laminas de yeso resisten altas
temperaturas desde una hasta por cuatro horas, sin embargo, al sobre pasar
el tiempo pierden su forma.

Vidrio: segun su espesor y tipo este material puede no verse afectado durante
un incendio a menos que se den explosiones y que la estructura que lo
sostiene llegue a colapsar, esto a que su moédulo de ruptura necesita
temperaturas muy elevadas.

Aluminio: El aluminio no arde y no llega a emitir sustancias téxicas. En base
a estos hechos, es por esto que es recomendado utilizar ventanas de aluminio

porque también son infinitamente mas seguras en caso de incendio.

2.5 Medidas de Proteccion

2.5.1

Proteccion Activa

Toda aquella proteccién que trabaje en funcidn detectar, alarmar y hasta llegar a extinguir

el fuego, a través de acciones automaticas o manuales son consideradas activas. Estos equipos

se pueden dividir en tres clases: de deteccion, de alarma y senalizacion y por ultimo de extincion

de incendio.
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SISTEMAS DE DETECCION

Sistemas que no funcionan detectando propiamente el fuego, sino que detectan:

e Humo
o Gases
e Altas temperaturas

¢ Radiacion UV (visible o infrarroja)

Logran abarcar superficies de grandes dimensiones y pueden trabajar sin la presencia de

alguna persona. Se componen de los siguientes elementos:

Detectores automaticos

e Pulsadores manuales

e Central de senalizacion

e Mando a distancia

e Lineas y aparatos auxiliares (alarma general, teléfono directo a los bomberos,

conexion al sistema de extincion)

SISTEMAS DE ALARMA

Estos pueden ser manuales o automaticos, los primeros consisten en un botén o pulsador
que permite a las personas accionarlo de manera voluntaria y asi dar aviso tanto a la central

como al resto de ocupantes de lo que esta ocurriendo.

Se debe tener en cuenta que, de fallar la fuente de corriente eléctrica del inmueble, estos
sistemas de alarmas deben estar conectados a una fuente de alimentacién alterna y asi evitar

que no se active.
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Los pulsadores deben ser instalados a no mas de 25m desde cualquier lugar dentro del
edificio.
Ahora, los sistemas automaticos de alarma se encuentran conectados a los sistemas de

deteccioén, para asi activarse en caso de que los segundos reciban una alerta o sefial de fuego.

Para tener un sistema completo debe contener lo siguiente:

e Pulsadores de alarma
e |nstalaciones de alerta

¢ Megafonia o altavoces

SISTEMAS DE SENALIZACION

Funciona al dar instrucciones y alertar a las personas, consiste en elementos a través de
su geometria, color o simbolo proporcionar informacion especificamente en incendios, senalan
las zonas seguras, que acciones realizar en caso de emergencia, ubicacion del equipo contra

incendio y las rutas de evacuacion.

Figura 8

Pictograma de punto de encuentro de evacuacion

Nota: Senalizacion de las areas de refugio y puntos de encuentro de evacuacion.
Reproducida de Pictograma de punto de encuentro de evacuacién, de INTECO, 2016

(https://pdfcoffee.com/inte-21-02-02-2016-medios-de-egreso-pdf-pdf-free.html )



https://pdfcoffee.com/inte-21-02-02-2016-medios-de-egreso-pdf-pdf-free.html
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SISTEMAS DE EXTINCION

Los sistemas de extincion se pueden sintetizar en el uso de tres elementos que son los

rociadores automaticos, hidrantes y extintores portatiles.

e Rociadores automaticos: cuentan con una serie de tuberias de agua que se
conectan a aspersores los cuales dejan caer el agua en forma de ducha y logran
cubrir de 9 a 12 m2.

e Hidrantes: una de las principales fuentes de agua de donde se abastecen los
bomberos para lograr mitigar los incendios, lo ideal es que se encuentren a lo
largo de las ciudades.

o Extintores portatiles: funcionan en la etapa inicial de los incendios, su uso es
sencillo para que cualquier persona sin entrenamiento pueda mitigar el fuego de

manera eficaz y lograr que no se expanda.

2.5.2 Proteccion Pasiva

Podemos definir la proteccion pasiva como la capacidad que tiene una edificaciéon a
resistir un incendio o lograr que se disminuya la velocidad con la que se propaga, esto por medio
barreras para controlarlo. Con esto lo se busca que el edificio no pierda su estabilidad, contener

el fuego un sector, extinguirlo de forma rapida y que los dafios no sean graves.

COMPARTIMENTACION

Al disefiar una edificacién debemos de tener en cuenta la compartimentacién, esto para
evitar que en caso de un incendio este se propague de un sector a otro, esto sin entrometerse

en el principal funcionamiento del inmueble.
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La compartimentacion se divide de la siguiente manera:

e Horizontal: se utilizan barreras fisicas como separacion con distancia, muros o
paredes cortafuegos, puertas corta fuego o diques. Esto para impedir o minimo
retardas que el fuego avance.

e Vertical: se utilizan elementos como cortafuegos en conducto, techos de forjado,
huecos verticales o ventanas- Todo esto para que el incendio no se propague a

través de varios niveles de un edificio.

ELEMENTOS DE EVACUACION

Segun Mora, A. (2010) expresa lo siguiente:

“Todos los elementos de evacuacion deben comprender las medidas y demas

requerimientos para asegurar la seguridad de las personas con discapacidad.

En Costa Rica es el Cuerpo de Bomberos, mediante disposiciones de la Gerencia del
Instituto Nacional de Seguros quien dicta el Manual de normas técnicas complementarias a que
se refiere “Reglamento Técnico General Sobre Seguridad Humana y Proteccién Contra
Incendios”. Como complemento a este Reglamento sobre seguridad humana y proteccion contra
incendios, el Cuerpo de Bomberos del INS, adopta la totalidad del paquete normativo de la
Asociacion Nacional de Proteccién contra el Fuego (National Fire Protection Association, NFPA
por sus siglas en inglés), organismo internacional especializado en la materia. Dichas normas
son de acatamiento obligatorio en el disefio de nuevas edificaciones, remodelacion de edificios,
disefio e instalacion de sistemas contra incendios tanto de proteccion activa como pasiva,
inspecciones de seguridad y en la organizacién de eventos en los cuales se proyecte una

concentracion superior a las 50 personas.”
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Entre los elementos de evacuacion se encuentran:

e Salidas (Ordinarias y de emergencia)

e Pasillos (evacuacion de 2.40m de ancho)

¢ Barandas (de 0,90m segun el Reglamento de Construcciones)

o Escaleras (principales y de emergencia)

e Accesos (todos los accesos vehiculares con un ancho y altura libre de 5,00m y un

radio de giro de 13,00m)
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MARCO METODOLOGICO

1. Descripcién del contexto del sitio en déonde se lleva a cabo

El sitio donde se llevara a cabo este proyecto es una edificacion de Escuela Ciudadela
de Pavas, se basa en 3 pabellones a tres niveles de altura, principalmente son aulas y una
cocina-comedor para los estudiantes, ademas cuenta con las oficinas de direccion y el sector del
Kinder que son tres aulas, esta institucion es una las principales de la zona, se encargan de
recibir tanto a una gran poblacién estudiantil como de personal, es por esto que al realizar esta

investigacion se esta asegurando la seguridad de las mismas.

2. Organismo, institucion o empresa donde se realizara

La Escuela Ciudadela de Pavas es una institucion del estado, fundada en 1953, se ubica
3km al oeste de la Embajada Americana, contiguo al Liceo de Pavas. Es una escuela de
dependencia publica que pertenece al circuito escolar nimero 02 de San José, actualmente la
direccién esta a cargo de la MSc. Alba Abarca Lépez y su poblacion ronda los 1500 estudiantes
aproximadamente, estos haciendo un recuento entre kinder, primer y segundo ciclo, ademas
cuenta con un cuerpo docente de 45 profesores y 16 personas de servicio de limpieza, cocineras

y guardas de seguridad, estos ultimos cumpliendo tanto horario diurno como nocturno.

3. Las caracteristicas de los participantes

El Cuerpo de Bomberos de Costa Rica desde 1865 se ha encargado de atender a
llamadas de auxilio, tanto de incendios como de percances de otras indoles, especificamente la
Estacion de Pavas, el edificio fue inaugurado en febrero de 1990 y comenzaron las labores como
estacion de bomberos el 14 de marzo de 1991 a los 18:00 horas, la unidad M-81 conocidas como
“Charraleras”. Dieron inicio a su trabajo solamente con seis bomberos permanentes y con trece
bomberos voluntarios. Para este proyecto significan uno de los principales factores que

determinan si la Escuela Ciudadela de Pavas cuenta o no con un factor de riesgo aceptable.
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4. Procedimiento metodoldgico para la realizacion del estudio de diagnostico

Para poder diagnosticar el nivel de riesgo de incendio de la institucién se seguiran los

siguientes pasos:

Realizar una visita a la institucion para ver de primera fuente la situacion actual
del inmueble que la alberga y poder tomar tanto medidas como fotografias que
serviran para el proximo paso.

Crear un levantamiento arquitecténico actual en AutoCAD, que servira como guia
para identificar las diferentes infraestructuras que conforman la institucion y asi
definir como esta seccionada.

Realizar una visita por cada uno de los métodos (Gretener, Meseri y Gustav Purt)
donde se recolectaran los datos correspondientes a cada factor necesario de cada

una de las 4 estructuras (3 pabellones y el Kinder)

5. Procedimiento metodolégico para la elaboraciéon del Proyecto propuesto

Teniendo todos los datos recolectados, Calcular el factor de riesgo de incendio
correspondiente a cada una de las infraestructuras por los métodos de Gretener,
Meseri y Gustav Purt.

Analizar comparativamente la sensibilidad de los métodos propuestos para asi
determinar cual de los tres es mas preciso segun los calculos y factores que se
consideren.

Diagnosticar si la Escuela Ciudadela de Pavas tiene un nivel de riesgo aceptable
o si se deben proponer medidas de prevencion que den mayor seguridad, estas
ultimas tomando como base que puntos se pueden mejorar segun cada método.
Por ultimo para finalizar con el proyecto, recomendar soluciones constructivas
como lo son barreras o muros y de proteccién como lo son sensores para reducir

el riesgo de incendio en el inmueble.



6. Cronograma de trabajo

Tabla 2

Cronograma de actividades

Actividades

Semana del cuatrimestre SG 2

456789101112

13

14

1.Primera visita a la institucion

2.Levantamiento arquitectonico

3.Segunda visita (método
Gretener)

4.Tercera visita (método Meseri)

5.Cuarta visita(método Gustav
Purt)

6.Calculos y analisis
comparativo

7.Busqueda de soluciones y
medidas de proteccién

Entrega de borrador de TFG al
tribunal

44
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ANALISIS DE RESULTADOS

1. Desarrollo Método Gretener

TIPO DE EDIFICACION

Segun el método Gretener, la institucion se clasifica en una edificacién tipo Z, es decir
una construccién en células cortafuegos, cada planta se encuentra dividida en secciones mas

pequenas, en estas se dificulta y limita la propagacién del fuego, en un incendio.

CALCULO DE P (PELIGRO POTENCIAL)

Carga de Incendio mobiliario Qm, factor q

Para desarrollar el calculo del factor q se necesita conocer la carga térmica de los

materiales predominantes en la superficie a analizar, los mismo se pueden clasificar de la

siguiente manera.

Figura 9

Carga térmica segun el propésito

Praducto Clasificacion Carga térmica
(Mcal/m?)
Almacenamientos Alimentos 1 200
Electrodomesticos . 160
Barnices 3 500
Cartdn 4 2500
Colas 5 800
Libros 6 500
Muebles 7 200
Papel lamina 8 2000
Almacen General 9 100
Fabriles Madera (carpinteria) 10 180
Alimenticia 11 200
Quimica 12 80
Sanitarios 13 30
Comerciales Biblioteca 14 400
Escuela 15 60
Oficinas 16 180
Teatro 17 ]
Papeleria 18 200

Sala Ordenador

100

Nota: Carga térmica y clasificacion. Reproducida de carga térmica segun proposito, de

Mora, 2012 (http://repositorio.sibdi.ucr.ac.cr:8080/jspui/handle/123456789/7185 )



http://repositorio.sibdi.ucr.ac.cr:8080/jspui/handle/123456789/7185

De igual forma, se debe clasificar la carga térmica dependiendo de su rango, es decir:

e 0 a 250 Mcal/m?;: Rango Bajo

e 250 a 500 Mcal/m?: Rango Medio

e 500 Mcal/m?: Rango Alto

Comenzando con el analisis, se obtiene la carga térmica de cada uno de los aposentos:

Tabla 3

Carga térmica de cada Edificio

Aposento Clasificacién | Mcal/m? | Area (m?) | Carga (Mcal)
Direccion 16 180 27 4776
OFICINAS | Recepcion 16 180 29 5268
Equipo Inter 16 180 36 6395
Odontologia 12 80 50 3968
R.M. 16 180 19 3348
Total 160 23755
Aposento Clasificaciéon | Mcal/m? | Area (m?) | Carga (Mcal)
Pabelién 1 Aulas 15 60 240 14400
Laboratorio 2 160 70 11136
Barios 13 30 23 696
Total 333 26232
Aposento Clasificacién | Mcal/m? | Area (m?) | Carga (Mcal)
Aulas 15 60 369 22140
Pabellon 2 Biblioteca 14 400 41 16200
Bafios 13 30 26 783
Sala maestros 16 180 83 14850
Total 518 53973
Aposento Clasificacién | Mcal/m? | Area (m?) | Carga (Mcal)
Pabellén 3 Comedor 1 200 108 21600
Aulas 15 60 216 12960
Oficinas 16 180 52 9396
Total 376 43956
Kinder Aposento Clasificaciéon | Mcal/m? | Area (m?) | Carga (Mcal)
Aulas 15 60 164 9833
Total 164 9833
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Al tener una estructura tipo Z, el analisis del riesgo de incendio se realiza para cada

edificio por separado, por esto en la siguiente tabla se resumen las cargas térmicas de cada uno

de los edificios, asi como su rango y el factor q extraido de Anexo 1, cuadro 6.

Tabla 4

Determinacién de la Carga térmica Qm, Rango y Factor q

. : Carga Carga Qarga Qarga
Edificio  Area (m?) (Mcal) (MJ) Térmica q Térmica Rango
(MJ/m?) (Mcal/m?)

Oficinas 160 23755 99389,6 623,0 1,4 149 Bajo
Pabellén 1 333 26232 109754,7 329,8 1,2 79 Bajo
Pabelldn 2 518 53973 225823,0 435,9 1,3 104 Bajo
Pabellén 3 376 43956 183911,9 488,9 1,3 117 Bajo

Kinder 164 9833 41139,2 251,0 1,1 60 Bajo

Combustibilidad, factor ¢

El material que predomina en cada una de las estructuras de los edificios es el concreto

prefabricado, aunque en algunos de los edificios sus techos son con cerchas de madera y

muchos de los objetos que albergan son de este material como los armarios, pupitres y

escritorios, por lo tanto, con base en el cuadro 7, del Anexo 1 se establece un grado de

combustibilidad de 2, que representa un valor de 1,4 de factor ¢ para cada edificio.

Peligro de humo, factor r

Tomando como base que los materiales predominantes que se almacenan en los edificios

son la madera y el papel, se determina que al ser materias organicas estas producen un peligro

de humo medio que con base en el cuadro 8, del Anexo 1 se establece un grado de 3, que

representa un valor de 1,1 de factor r para cada edificio.
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Peligro de corrosion o toxicidad, factor k

De nueva cuenta, la madera representa la fuente mas abundante de combustion, seguida
del concreto de la estructura, por lo que al ser materia organica de un peligro medio y con base

en el cuadro 9, del Anexo 1 se establece un valor de 1,1 de factor k para cada edificio.

Carga de incendio inmobiliaria, factor i

La estructura portante de cada edificio es de concreto por lo que se clasifica como
incombustible, mientras que los elementos de las fachas y tejados son maderas y materias
sintéticas, por lo tanto, con base en el cuadro 10, del Anexo 1 se establece un valor de 1,1 de

factor i para cada edificio.

Nivel de Ia planta o altura del local, factor e

Los edificios en estudio son de un solo nivel con una altura local menor a los 7m, ademas
poseen una carga térmica que sobre pasa los 200 MJ/m? y es menor a los 1000 MJ/m?, entonces,

con base en el cuadro 12, del Anexo 1 se establece un valor de 1,0 de factor e para cada edificio.

Dimensién superficial, factor g

Para cada uno de los edificios se obtiene un valor de factor g segun la relacién I/b que

representa en el cuadro 14, del anexo 1.
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Tabla 5

Determinacién de la relacién I/b y factor g

Edificio  Area (m?) Largo (m) Ancho (m) Relacién I/b g
Oficinas 160 25,7 6,2 4 0,4
Pabellon 1 333 41,6 8,0 5 0,4
Pabellon 2 518 59,4 9,0 7 0,4
Pabell6on 3 376 41,8 9,0 5 0,4
Kinder 164 17,3 9,5 2 0,4

Peligro Potencial, P

Tabla 6

Peligro potencial por edificio

P = PELIGRO POTENCIAL (q*c*rk*i*e*g)

Edificio q c r k i e g P

Oficinas 14 14 11 1,1 1,1 1,0 0,4 1,04
Pabellén 1 12 14 1.1 1,1 1,1 1,0 0,4 0,89
Pabellon 2 1,3 14 11 1,1 1,1 1,0 0,4 0,97
Pabellon 3 1,3 14 11 1,1 1,1 1,0 0,4 0,97

Kinder 1,1 14 11 1,1 1,1 1,0 0,4 0,82

Luego de multiplicar todos los factores vistos anteriormente, se obtiene como resultado
el Peligro Potencial (P), entre mas grande sea este valor mayor sera la exposicion al riesgo de
incendio (B), por lo que estos resultados son positivos para el estudio, ya que son valores

reducidos, algunos de estos menores que 1,0.

CALCULO DE M (MEDIDAS DE PROTECCION DEL EDIFICIO)

CALCULO DE N (MEDIDAS NORMALES)

Tomando como base el cuadro 15, del Anexo1, se extraen las medidas normales de

proteccién a continuacion.
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Extintores portatiles, n1

Al inspeccionarse en la institucion cada uno de los edificios y con base al Reglamento
Nacional contra Incendios, donde especifica que se deben contar con al menos un extintor
maximo cada 23m, se establece que hay suficientes en cada uno de los edificios, por lo que se

obtiene un valor n1 de 1,0 para cada uno de ellos.

Hidrantes interiores, n2

Ningun edificio de los analizados presenta hidrantes interiores o puestos de incendio, es

decir que son inexistentes, asi que se obtiene un valor n2 de 0,8 para cada edificio.

Fiabilidad de la aportacién de agua, n3

El pabellén 3, es el unico que cuenta con un depdsito elevado sin reserva de agua para
extincion, lo que le otorga un valor n3 de 0,65, mientras que el resto de los edificios solamente
cuentan con aguas naturales con sistema de impulsion, por lo que se obtiene un valor n3 de 0,5

para el cada uno de los edificios restantes.

Longitud de la manguera de aportacion de agua, n4

La distancia entre el hidrante mas cercano y la entrada de cada uno de los edificios

sobrepasa los 100m por que se establece un valor n4 de 0,9 para cada edificio analizado.

Personal instruido, n5

Por parte de la institucion confirman que cuentan con personal disponible y formado para
atender una emergencia de incendio, por lo que se establece un valor n5 de 1,0 para cada uno

de los edificios.



Medidas Normales, N

Tabla 7

Factores de proteccion normales N

N = MEDIDAS NORMALES (n1*n2*n3*n4*n5)

Edificio n1 n2 n3 n4 n5 N
Oficinas 1,0 0,8 0,5 0,9 1,0 0,4
Pabelldn 1 1,0 0,8 0,5 0,9 1,0 0,4
Pabellon 2 1,0 0,8 0,5 0,9 1,0 0,4
Pabellon 3 1,0 0,8 0,7 0,9 1,0 0,5
Kinder 1,0 0,8 0,5 0,9 1,0 0,4

Luego de multiplicar todos los factores relacionados a las medidas normales, se obtiene
como resultado el factor (N), entre mas cerca de 1,0 sea este resultado significa que la edificacion

esta mas segura, por lo que, podemos deducir que los edificios pueden mejorar algunas de sus

medidas de proteccién normales.

CALCULO DE S (MEDIDAS ESPECIALES)

Tomando como base el cuadro 16, del Anexo1, se extraen las medidas especiales de

proteccién a continuacion.

Deteccién del fuego, s1

La institucion no cuenta con ningun tipo de alarma automatica para la deteccidon de

incendios, ademas no se tiene coordinado ninguna vigilancia de control de incendios, por lo que

se establece un valor s1 de 1,0 para cada edificio.
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Transmision de la alarma al puesto de la alarma contra fuego, s2

Por parte de direccion se tiene en todo momento al menos una persona desde un puesto
ocupado permanentemente con acceso a teléfono y conocimiento de los contactos de

emergencias, por lo que se establece un valor s2 de 1,05 para cada edificio.

Cuerpo de Bomberos oficiales y de empresa, s3

La institucidon en caso de emergencia, sera socorrida por el Cuerpo Nacional de
Bomberos, por parte de la Estacién de Pavas, sin embargo, no cuentan con bomberos de la

empresa, por lo que se establece un valor s3 de 1,6 para cada edificio.

Escalones de intervencion de los cuerpos locales de bomberos, s4

La estacion de bomberos de Pavas se encuentra a una distancia de 2,60 kildmetros y su
tiempo estimado de llegada es de 4 minutos, por lo que se establece un valor s4 de 1,0 para

cada edificio.

Instalaciones de extincion, s5

Actualmente los edificios no poseen ninguna instalacion de rociadores automaticos ni de
proteccién automatica de extincion por gas, por lo que se establece un valor s5 de 1,0 para cada

edificio.

Instalacion de evacuacion de humos, s6

La infraestructura de los edificios no cuenta con ningun sistema de evacuacién de humos

automatico o manual, por lo que se establece un valor s6 de 1,0 para cada edificio.
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Medidas Especiales, S

Tabla 8

Factores de proteccion especiales S

S = MEDIDAS DE CONTROL ESPECIALES (s1*s2*s3*s4*s5*s6)

Edificio st s2 s3 s4 s5 s6 S
Oficinas 1,0 1,05 1,6 1,0 1,0 1,0 1,7
Pabellén 1 1,0 1,05 1,6 1,0 1,0 1,0 1,7
Pabellén 2 1,0 1,05 1,6 1,0 1,0 1,0 1,7
Pabellon 3 1,0 1,05 1,6 1,0 1,0 1,0 1,7
Kinder 1,0 1,05 1,6 1,0 1,0 1,0 1,7

Luego de multiplicar todos los factores relacionados a las medidas especiales, se obtiene
como resultado el factor (S), entre mas cerca de 8,0 sea este resultado significa que la edificacion
esta mas segura, por lo que, podemos deducir que los edificios pueden mejorar algunas de sus

medidas de proteccidn especiales siempre y cuando estén dentro de su alcance.
CALCULO DE F (MEDIDAS INHERENTES A LA CONSTRUCCION)

Tomando como base el cuadro 17, del Anexo1, se extraen las medidas inherentes a la

construccion de proteccion a continuacion.
Estructura portante, f1

La estructura portante de cada uno de los edificios se basa en estructuras de concreto
que le brindan resistencia F90 y mas a la institucién, por lo que se establece un valor f1 de 1,3

para cada uno de los edificios analizados.
Fachadas, f2

La altura de las ventanas es menor a 2/3 de la altura de la planta, ademas varios de los
elementos tienen una resistencia F30 y menor, por lo que se establece un valor f2 de 1,0 para

cada uno de los edificios analizados.
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Suelos y techos, f3

Al ser una estructura Tipo Z de una planta, se analizan los techos, en este caso las
cerchas y cielorrasos son de materiales como madera y fibrolit, por lo que se establece un valor

f3 de 1,0 para cada uno de los edificios analizados.
Superficie de células corta fuegos, f4

Cada uno de los edificios cuenta con células de areas menores a los 100 m?, con puertas
de acero que disminuyen la propagacion de incendios, por lo que se establece un valor f4 de 1,1

para cada uno de los edificios analizados.
Medidas Inherentes a la Construccion, F
Tabla 9

Factores de proteccion constructivos F

F = MEDIDAS DE CONSTRUCCION (f1*f2*{3*f4)

Edificio 1 2 f3 f4 F
Oficinas 1,3 1,0 1,0 1,1 1,4
Pabelldn 1 1,3 1,0 1,0 1,1 1,4
Pabelldn 2 1,3 1,0 1,0 1,1 1,4
Pabelldn 3 1,3 1,0 1,0 1,1 1,4
Kinder 1,3 1,0 1,0 1,1 1,4

Luego de multiplicar todos los factores relacionados a las medidas de construccién, se
obtiene como resultado el factor (F), entre mas cerca de 3,0 sea este resultado significa que la
edificacion esta mas segura, por lo que, podemos deducir que los edificios pueden mejorar

algunas de sus medidas de proteccidn especiales siempre y cuando estén dentro de su alcance.
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Medidas de proteccion del edificio, M

Tabla 10

Valor de medidas de protecciéon M

Edificio N S F M
Oficinas 0,4 1,7 1,4 0,9
Pabellén 1 0,4 1,7 1,4 0,9
Pabellon 2 0,4 1,7 1,4 0,9
Pabelléon 3 0,5 1,7 1,4 1,1
Kinder 0,4 1,7 1,4 0,9

Luego de multiplicar todos los factores vistos anteriormente, se obtiene como resultado
el valor de medidas de proteccion (M), entre mas grande sea este valor menor sera la exposicion
al riesgo de incendio (B), por lo que estos resultados son contraproducentes para el estudio, ya

gue son valores reducidos, algunos de estos menores que 1,0.
FACTOR A (PELIGRO DE ACTIVACION)

Al ser una institucién educativa se clasifica con un peligro de activacion normal y con base

en el cuadro 18, del Anexo 1 se establece un valor de 1,0 de factor A para cada edificio.
FACTOR Py, e (PELIGRO PARA PERSONAS)

Los edificios de la institucién al ser de una planta y al no sobrepasar el numero de
personas admitidas en cada compartimento, se toma como base el cuadro 19, del Anexo 1y se

establece un valor de 1,0 de factor Py, £ para cada edificio.



Tabla 11

Factores de peligro

Edificio A PHE

Oficinas 1,0 1,0
Pabelldn 1 1,0 1,0
Pabellon 2 1,0 1,0
Pabelldon 3 1,0 1,0

Kinder 1,0 1,0
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Al dar como resultado 1,0 para el factor de peligro de activacion (A), esto significa que los

edificios tienen una probabilidad de ocurrencia de un incendio poco probable, pero que aun asi

se puede producir, esto por el uso que se le da a cada uno de estos.

Por su parte, que el factor de peligro para las personas (PH, E) sea igual a 1,0 es positivo

porque significa un mayor riesgo de incendio aceptado.

1.1. Resultados del Método de Gretener

Se recolectaron todos los factores para aplicar la ecuaciéon 1.10 y poder obtener el

coeficiente de seguridad y (gamma) y asi obtener el porcentaje de cada edificio.

Tabla 12

Resultados Método Gretener, para la Escuela Ciudadela de Pavas

%

Edificio P M A PHE v sequridad

Oficinas 1,04 0,9 1,0 1,0 1,08 108%
Pabellén 1 0,89 0,9 1,0 1,0 1,26 126%
Pabellén 2 0,97 0,9 1,0 1,0 1,16 116%
Pabellén 3 0,97 1,1 1,0 1,0 1,51 151%

Kinder 0,82 0,9 1,0 1,0 1,37 137%
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Segun el método de Gretener al despejarlo se tiene que llegar a que si y >1, la edificacion
esta suficientemente asegurada y en cuanto mas grande sea este coeficiente mas asegurada
esta, es por esto que al analizar los resultados de la tabla anterior se observa que cada uno de
los edificios cuenta con un porcentaje de seguridad mayor al 100%, por lo que segun desde la

perspectiva de este método estan seguros ante un riesgo de incendio.

2. Desarrollo Método Meseri

De acuerdo con el Anexo 2, se procede a desarrollar el método Meseri asignandole un

valor a cada uno de los siguientes factores.

FACTORES GENERADORES Y AGRAVANTES

Factores de construccion:

e NUumero de plantas o altura del edificio

Cada uno de los edificios se basa en una infraestructura de una sola planta con altura

inferior a los 6m, por lo que se les asigna una puntacién de 3.

¢ Superficie del mayor sector de incendio

Ninguno de los aposentos de cada edificio supera los 500 m? de superficie, por lo que se

les asigna una puntacién de 4.

¢ Resistencia al fuego de los elementos constructivos

Los elementos constructivos sustentadores de cada edificio son de concreto, que se

considera una resistencia alta, por lo que se les asigna una puntacion de 10.
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¢ Falsos techos y suelos

Los edificios cuentan con falsos techos de materiales como PVC y madera que se

clasifican como combustibles, por lo que se les asigna una puntacién de 0.

Factores de situacion:

e Distancia de los Bomberos

La estacion de Pavas se encuentra a 2,6 kilbmetros y tiene un tiempo de respuesta en

llegar a la institucién de 4 minutos, por lo que se asigna la puntacion de 10.

¢ Accesibilidad a los edificios

La accesibilidad a los edificios se considera buena ya que tienen puertas y ventanas

amplias, por lo que se asigna la puntacién de 5.

Factores de proceso/operacion:

¢ Peligro de activacion

Por el tipo de actividad que se lleva a cabo en la institucion se considera un peligro medio,

por lo que se asigna la puntacion de 5.

¢ Carga térmica

Como se conoce ninguno de los aposentos supera los 1000 MJ/m? de carga térmica, por

lo que se les asigna la puntacion de 10.

¢ Inflamabilidad de los combustibles

Los edificios almacenan sodlidos combustibles como madera y plasticos, asi que se

consideran de una inflamabilidad media, por lo que se les agina una puntacién de 3.
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¢ Orden, limpieza y mantenimiento

Por parte de la institucion cuentan con personal que se encarga de la limpieza y el orden,
sin embargo, cuentan a las instalaciones se les tiene que dar un mejor mantenimiento, por lo que

se les asigna una puntacion de 5.

e Almacenamiento en altura

Las bodegas de almacenamiento se encuentran a menos de 2 metros de altura, por lo

gue se les asigna una puntacién de 3.

Factores de valor econdmico de los bienes

e Concentraciéon de valores

En caso de ocurrir un incendio las pérdidas econdmicas rondarian entre los 500 y 1500

euros, por lo que se les asignan una puntacion de 2.

e Factores de destructibilidad

Tanto para calor, humo, corrosion y agua, por el tipo de actividad que es educativa se le

tiene que es una destructibilidad media, por lo que se les asigna una puntacion de 5 a cada factor.

Factores de propagabilidad

¢ Propagabilidad horizontal

Por la forma que se construyeron las edificaciones y la separacion entre cada una de ellas

se considera una propagabilidad baja, por lo que se les asigna una puntacion de 5.

¢ Propagabilidad vertical

Al ser edificaciones de una sola planta y sin almacenamientos en altura se considera baja

la propagabilidad vertical, por lo que se les asigna una puntacion de 5.
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Tabla 13

Resumen factores Generadores y Agravantes

METODO DE EVALUACION MESERI

Escuela Ciudadela de Pavas Peligro de a ctivacion VAL [PTS
Bajo 10
Numero de pisos del edificio |Altura del edifico (m) VAL [PTS Medio 5[5
102 <6 3 Alto 0
3405 entre 6y 15 2 3 Carga térmica (MJ/m?
6,7,809 entre 15y 28 1 s Baja ( < 1000) 10
>10 >28 0 g Moderada (1000 - 2000) 5140
c Superficie del mayor sector de incendio (m?) L Alta (2000-5000) 2
2 < 500 5 2 Muy alta (> 5000) 0
§ 501 a 1500 4 3 Inflamabilidad de los combustibles
@' 1501 a 2500 3 5 § Baja (M0 YM1) 5
8 2501 a 3500 2 % Media (M2 YM3) 3 (3
g 3501 a 4500 1 mle Alta (M4 YM5) 0
nl 4 >4500 0 E g Orden, limpieza y mantenimiento
Hls Resistencia al fuego de los elementos constructivos <>( k3] Alto 10
Z|8 Alta (hormigon, obra) 10 | & Medio 5|5
<>( Media (metdlica protegida, madera gruesa) 5 |10 2 Bajo 0
% Baja (métalica sin proteger, madera fina) 0 > Almacenamiento en altura
< Falsos techos ) <2m 3
; Sin falsos techos 5 & 2-6m 2|3
u Con falsos techos incombustibles (MO) 30 8 >6m 0
% Con falsos techos combustibles (M4) 0 &f Concentracién de valores
9,: Distancia de los Bomberos % < €500/m? 3
i Distancia (km) Tiempo de llegada (min) W, €500 - £1500/m” 2 | 2
|5 <5 <5 10 o |2 > €1500/m? 0
8 § 5-10 5-10 8 % E Destructibilidad por calor
w3 10-15 10-15 6 |10 |2 Baja 10
ol 15-20 15-20 2 2|8 Media 5|5
5l > 20 > 20 0 “18 Alta 0
E _§ Accesibilidad a los edificios _g Destructibilidad por humo
:::? Buena 5 S Baja 10
Media 3 o 8 Media 5|5
Mala 1 e} Alta 0
Muy Mala 0 2 Destructibilidad por corrosién
Propagabilidad horizontal 3 Baja 10
° Baja 5 8 Media 5|5
O ® - o}
T 8 Media 3 5 % Alta 0
§ g Alta 0 e Destructibilidad por agua
% § Propagabilidad Vertical Baja 10
S o Baja 5 Media 5|5
. Media 3| 5 Alta 0
Alta 0 SUBTOTAL X: 91
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FACTORES REDUCTORES Y PROTECTORES

Instalaciones de proteccion contra incendios

¢ Deteccion automatica

Ninguno de los edificios cuenta con deteccion automatica, por lo que se les asigna una

puntacién de 0.

e Rociadores automaticos

Ninguno de los edificios cuenta con rociadores automaticos, por lo que se les asigna una

puntacién de 0.

¢ Extintores portatiles

Actualmente cuentan con extintores portatiles supervisados por personas, por lo que se

les asigna una puntacién de 2.

¢ Bocas de incendio Equipadas (BIE)

Ninguno de los edificios cuenta con bocas de incendio equipadas, por lo que se les asigna

una puntacion de 0.

e Hidrantes exteriores

Ninguno de los edificios cuenta con Hidrantes exteriores, por lo que se les asigna una

puntacién de 0.

Organizacioén de la proteccién contra incendios

e Equipos de intervencion en incendios

La institucion cuenta con equipos de primera intervencion en incendios, por lo que se les

asigna una puntacion de 2



¢ Planes de autoproteccion y de emergencia interior
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La institucion cuenta con un plan de emergencia y autoproteccion en caso de incendio

con vigilancia humana, por lo que se les asigna

Tabla 14

Resumen Factores Reductores y Protectores

una puntacion de 4.

METODO DE EVALUACION MESERI

2.1. Resultados del Método Meseri

Segun el método Meseri, el valor de riesgo R se clasifica de la siguiente manera:

Tabla 15

Central Receptora Vigilancia Humana
> o © de Alarmas (CRA) No Si Puntos
0 BR= ., - Si 2 4
w ® o o |Deteccion automatica 0
4 g o8 No 0 3
Eow 8 © 8 [Rociadores automaticos 0
(DJ DOC T 32 No 5 7
a5 2% Extintores Portatiles 1 2 2
o W e Bocas de incendio equipadas (BIE) 2 4 0
@ 5 Hidrantes exteriores 2 4 0
@

% o S c Equipos de primera intervencion 2 2
'C) 8 © 8 il
I t0 8§ Equipos de segunda intervencion 4 0

o o Plan de autoproteccion y emergencia 2 4 4

SUBTOTALY:

Clasificacion del riesgo de incendio Método Meseri

VALOR DE RIESGO R

CLASIFICACION DEL RIESGO

Inferior a 3 Muy malo
3ab Malo
5a8 Bueno

Superior a 8 Muy bueno
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Basado en lo anterior y desarrollando la ecuacioén 2.1, se logra obtener un valor de riesgo
para uno de los edificios de la institucion, estos se resumen a continuacion:
Tabla 16

Resultados Método Meseri, para la Escuela Ciudadela de Pavas

Edificio X Y R Clasificacion
Oficinas 89 8 5,7 Bueno
Pabelldn 1 89 8 57 Bueno
Pabelldon 2 89 8 57 Bueno
Pabellon 3 89 8 57 Bueno
Kinder 89 8 57 Bueno

Segun este método, al estar por encima de 5 se clasifica como bueno, sin embargo, esto
no inca que el riesgo de incendio este suficientemente controlado. Por lo que, se deben dar

posibles mejoras que ayuden a este fin.
3. Desarrollo Método Gustav Purt

De acuerdo con el Anexo 3, se procede a desarrollar el método de Gustav Purt

asignandole un valor a cada uno de los siguientes coeficientes.

CALCULO DEL RIESGO DEL EDIFICIO (GR)

Coeficiente de carga calorifica del contenido, Qm

Tomando como base la tabla 4 del método de Gretener se obtienen la carga térmica de

cada uno de los edificios y segun esta se le asigna su coeficiente.
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Tabla 17

Valor numérico del coeficiente Qm de la carga calorifica de cada edificio

Carga Térmica

Edificio (Mcal/m2) Escala Qm
Oficinas 149 3 1,4
Pabellon 1 79 2 1,2
Pabellon 2 104 2 1,2
Pabelldn 3 117 2 1,2
Kinder 60 1 1,0

Coeficiente de Combustibilidad, C

De acuerdo a los materiales del contenido como lo son la madera y el papel, y el uso de
los edificios que es educacional, se les asignha una clase de riesgo medio de Fe Il a cada uno de

los edificios.

Tabla 18

Valor numérico del coeficiente C de la combustibilidad de cada edificio

Edificio ~ Claseriesgodel  pgoq C
material

Oficinas Fe ll 3 1,4

Pabellén 1 Fe ll 3 1,4

Pabellon 2 Fe ll 3 1,4

Pabellon 3 Fell 3 1,4

Kinder Fe ll 3 1,4
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Valor de la carga calorifica del inmueble, Qi

Tomando como base la tabla 4 del método de Gretener se obtienen la carga térmica de

cada uno de los edificios y segun esta se le asigna su coeficiente.

Tabla 19

Valor numeérico del coeficiente Qi suplementario para la carga calorifica de cada edificio

Carga Térmica

Edificio (Mcal/m2) Escala Qi
Oficinas 149 2 0,2
Pabellon 1 79 1 0,0
Pabellén 2 104 2 0,2
Pabellon 3 117 2 0,2
Kinder 60 1 0,0

Coeficiente correspondiente a la situacion y superficie del sector corta fuego, B

Se tienen superficies menores a los 1500 m?, de una sola planta, con una altura del techo

de 3 metros por lo que se les asigna un valor de 1,0 a cada edificio.
Tabla 20

Valor numeérico del coeficiente B correspondiente a la influencia del sector corta fuego

Edificio Area (m?) Escala B
Oficinas 160 1 1,0
Pabelldn 1 333 1 1,0
Pabelldn 2 518 1 1,0
Pabellon 3 376 1 1,0
Kinder 117 1 1,0
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Coeficiente correspondiente al tiempo necesario para iniciar la extincién, L

El Cuerpo de Bomberos de la estacion de Pavas, se encuentra a 2,6 km de la institucion
y su intervencién a cada uno de los edificios puede superar los 10 minutos por lo que se les

asigna un valor de 1,3 a cada uno.

Tabla 21

Valor numérico del coeficiente L correspondiente al tiempo para iniciar la extincion

Tiempo/Distancia

Edificio . > Escala L
de intervencion

Oficinas 10°-20°(1-6km) 3 1,3

Pabellon 1 10°-20°(1-6km) 3 1,3

Pabellon 2 10°-20°(1-6km) 3 1,3

Pabellon 3 10°-20°(1-6km) 3 1,3

Kinder 10°-20°(1-6km) 3 1,3

Coeficiente de resistencia al fuego de la construccion, W

Se toma como base la carga térmica de cada edificio y la resistencia al fuego de cada

uno de los edificios para determinar el coeficiente.
Tabla 22

Valor numeérico del coeficiente W correspondientes al grado de resistencia al fuego

e Carga Térmica  Resistencia
Edificio (I\glca Vm2) al fuego Escala w
Oficinas 149 F 60 3 1,5
Pabellon 1 79 F 30 2 1,6
Pabellén 2 104 F 30 2 1,6
Pabellén 3 117 F 30 2 1,6
Kinder 60 F 30 2 1,6




Coeficiente de reduccion del riesgo, Ri
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Se considera la forma en la que esta almacenado el contenido en cada edifico, ya que es

medianamente abierto y poco compacto, por lo que se le asigna una apreciacion normal a cada

uno.

Tabla 23

Valor numérico del coeficiente de reduccion Ri

Edificio Apreciacion Escala Ri
Oficinas Normal 2 1,3
Pabelldn 1 Normal 2 1,3
Pabellon 2 Normal 2 1,3
Pabellon 3 Normal 2 1,3
Kinder Normal 2 1,3

CALCULO DEL RIESGO DEL CONTENIDO (IR)

Coeficiente de dano a las personas, H

Al ser una institucion educativa hay un peligro para las personas que ocupan cada uno

de los edificios, sin embargo, todos pueden evacuar ante un incendio por lo que se les asigna un

valor de 2.

Tabla 24

Valor numérico del coeficiente H del peligro para las personas

Edificio Escala

Oficinas
Pabellon 1
Pabellon 2
Pabellén 3

Kinder

2

2
2
2
2

MNNNNN|T
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Coeficiente de peligro para los bienes, D

El valor del contenido de cada uno de los edificios es considerable mas no irreparable o

irremplazables por lo que se les asigha un valor medio de 2.

Tabla 25

Valor numeérico del coeficiente D correspondiente a la destructibilidad

Edificio Escala D
Oficinas 2 2
Pabellon 1 2 2
Pabellon 2 2 2
Pabellon 3 2 2
Kinder 2 2

Coeficiente de influencia del humo, F

En el contenido de cada uno de los edificios hay una presencia importante de madera y
papel que son materiales combustibles que desprenden mucho humo, lo que representan un

valor de 1,5.

Tabla 26

Valor numérico del coeficiente F para el humo

Edificio Escala F
Oficinas 2 1,5
Pabellon 1 2 1,5
Pabelléon 2 2 1,5
Pabellén 3 2 1,5
Kinder 2 1,5




3.1.

Aplicando la ecuacién 3.1 se logra obtener el nivel de riesgo para uno de los edificios.

Tabla 27

Resumen de los coeficientes y valores de GR

Resultados del Método Gustav Purt

Edificio Qm 9 Qi B L w Ri GR
Oficinas 1,4 1,4 0,2 1,00 1,3 1,5 1,3 1,4
Pabellon 1 1,2 1,4 0,0 1,00 1,3 1,6 1,3 1,1
Pabellon 2 1,2 1,4 0,2 1,00 1,3 1,6 1,3 1,2
Pabellén 3 1,2 1,4 0,2 1,00 1,3 1,6 1,3 1,2
Kinder 1,0 1,4 0,0 1,00 1,3 1,6 1,3 0,9

De igual forma aplicando la ecuacion 3.2 se logra obtener el nivel de riego para el

contenido de cada edificio.
Tabla 28

Resumen de los coeficientes y valores de IR

Edificio H D F IR
Oficinas 2 2 1,5 6
Pabellén 1 2 2 1,5 6
Pabellon 2 2 2 1,5 6
Pabellon 3 2 2 1,5 6
Kinder 2 2 1,5 6

Después de haber calculado los valores de GR y de IR, se llevan como ordenadas y
abscisas, respectivamente, al diagrama de medidas. A cada combinacion de GR e IR
corresponde un punto en una zona determinada del diagrama de medidas como se muestra a

continuacion.
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Tabla 29

Resumen de los valores de GR e IR y de la Zona del Diagrama

Edificio GR IR Zona
Diagrama
Oficinas 1,4 6 3
Pabellon 1 1,1 6 3
Pabelléon 2 1,2 6 3
Pabellén 3 1,2 6 3
Kinder 0,9 6 3

Al arrojar una Zona 3 se recomienda la instalacion de pre deteccion como necesaria; y la
instalacion automatica de extincion "sprinklers" no es apropiada al riesgo en general que se

puede enfrentar la institucion.

4. Analisis comparativo de los métodos
Aunque los tres métodos utilizados cumplen con el objetivo de detectar el nivel de riesgo

de incendio, estos utilizan factores diferentes, por lo que se pueden comparar y detectar cual
demuestra mas sensibilidad a la hora de tomar en cuenta estos posibles factores de riesgo que

afecten una edificacion



Tabla 30

Cuadro comparativo de los métodos utilizados
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METODO FACTORES DIFERENCIAS
¢ Carga de Incendio mobiliario Qm, factor q
e Combustibilidad, factor ¢
¢ Peligro de humo, factor r
¢ Peligro de corrosion o toxicidad, factor k
¢ Carga de incendio inmobiliaria, factor i
¢ Nivel de la planta o altura del local, factor e
¢ Dimension superficial, factor g
¢ Extintores portatiles, n1
e Hidrantes interiores, n2 Este es el método que toma
I . la mayor cantidad de
¢ Fiabilidad de la aportacion de agua, n3 factores para determinar el
« Longitud de la manguera de aportacién de agua, fesgo, entre los que
podemos notar unicamente
g n4 . 4 .
LIZ.I en este diagndstico estan el
| e Personal instruido, n5 peligro de corrosion o
m . toxicidad, la longitud de la
?:D » Deteccion del fuego, s1 manguera y fiabilidad de la

¢ Transmision de la alarma al puesto de la alarma
contra fuego, s2

¢ Cuerpo de Bomberos oficiales y de empresa, s3
¢ Escalones de intervencion de los cuerpos locales
de bomberos, s4

e Instalaciones de extincion, s5

e Instalacién de evacuacion de humos, s6

¢ Estructura portante, f1

e Fachadas, 2

e Suelos y techos, f3

¢ Superficie de células corta fuegos, f4

¢ Factor A (peligro de activacién)

¢ Factor PH, E (peligro para personas)

aportacién de agua, por lo
que lo se puede decir que
este es el método mas
sensible para llegar al
resultado esperado, ya que
analiza puntos especificos
que aportan mayor
seguridad a la edificacion.




MESERI

FACTORES GENERADORES Y AGRAVANTES
Factores de construccion:

e NUumero de plantas o altura del edificio

¢ Superficie del mayor sector de incendio

e Resistencia al fuego de Ilos elementos
constructivos - Falsos techos y suelos

Factores de situacion:

e Distancia de los Bomberos

¢ Accesibilidad a los edificios

Factores de proceso/operacion:

¢ Peligro de activacién y Carga térmica

e inflamabilidad de los combustibles

¢ Orden, limpieza y mantenimiento

¢ Almacenamiento en altura

Factores de valor econémico de los bienes

e Concentracion de valores

e Factores de destructibilidad

Factores de propagabilidad

¢ Propagabilidad horizontal

¢ Propagabilidad vertical

FACTORES REDUCTORES Y PROTECTORES
Instalaciones de proteccion contra incendios
¢ Deteccion automatica

¢ Rociadores automaticos

e Extintores portatiles

¢ Bocas de incendio Equipadas (BIE)

¢ Hidrantes exteriores

Organizacion de la protecciéon contra incendios
¢ Equipos de intervencion en incendios

e Planes de autoproteccion y de emergencia

interior

Segun la cantidad y calidad
de los factores analizados,
este método se clasifica
como el segundo mas
sensible, porque sigue
tomando en cuenta factores
importantes como el
anterior y ademas algunos
diferentes como lo son el
orden, limpieza y
mantenimiento, ademas de
los de propagabilidad que
en ninguno de los otros dos
métodos se consideran vy
que representan puntos
importantes para
determinar el riesgo de las
edificaciones.
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El riesgo del edificio GR

¢ GR: Riesgo del edificio

o Qm: Coeficiente de carga calorifica del contenido

¢ C: Coeficiente de combustibilidad

¢ Qi: Valor de la carga calorifica del inmueble

¢ B: Coeficiente correspondiente a la situacion y
superficie del sector corta fuego

o . Coeficiente correspondiente al tiempo
necesario para iniciar la extinciéon

o W: Coeficiente de resistencia al fuego de la
construccion

¢ Ri: Coeficiente de reduccion del riesgo

El riesgo del contenido IR

¢ H: Coeficiente de dafno a las personas

¢ D: Coeficiente de peligro para los bienes

e F: Coeficiente de influencia del humo

GUSTAV PURT

Este es el ultimo de los tres
diagnosticos, aunque es el
que cuenta con la menor
cantidad de factores y que
su resultado no da una
respuesta definitiva, ya que
por si solo es muy
incompleto, es el Unico que
nos arroja segun el riesgo
calculado las  posibles
medidas de proteccion y
seguridad que deberiamos
aplicar a los edificios
analizados.

5. Propuesta de soluciones

Aunque la situacién actual de la escuela se encuentra segura ante un incendio segun los

meétodos, se proponen las siguientes medidas como recomendacion.

5.1 Medidas Constructivas:

Una de las principales recomendaciones es cambiar el material de las estructuras de los

techos o cubiertas de los edificios que actualmente son de madera, asi como de los cielos rasos

o falsos techos, ya que son de materiales organicos de facil combustién y produccion de humo.

Al utilizar cielos rasos incombustibles aumentamos el nivel de seguridad ante un incendio. Como,

por ejemplo, el utilizar laminas de cielo raso de yeso y aluminio, ya que el yeso es un material no

organico e incombustible que ademas tiene una baja conductividad térmica, estas laminas tienen

un costo aproximado de ¢9 044,25 el m? incluyendo la mano de obra, en la institucién se tienen

1551 m?, lo que significa una inversion de €14 023 121,07 para asegurar los edificios.
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5.2 Medidas de Proteccion:

Como se observé en el método de Gustav Purt se recomienda la instalacion de un sistema
de pre deteccion como lo son los detectores de humo, ya que, aunque se tiene la vigilancia
humana, siempre cabe un lapso de tiempo que es vital para que asistencia del cuerpo de
bomberos sea de manera eficiente a la hora de controlar un incendio. En el mercado actualmente,
se encuentran alarmas o detectores de humo que son ideales para colocarlas en cualquier lugar
cerrado para que en conjunto con extintores puedan evitar accidentes. Funcionan con una bateria
cuadrada de 9 V y tienen una duracion de aproximadamente de un afio (bateria alcalina nueva).
El precio de cada unidad ronda los €7 690,00 para esta institucién se recomiendan comprar 35

unidades, para una inversion final de ¢279 650,00 con mano de obra incluida.



CAPITULO V

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

. Se realizd un diagnéstico integral de la edificacion contemplando las variables o
parametros de los métodos 1, 2 y 3, con el fin de valorar tanto el nivel de riesgo de incendio como
el coeficiente de seguridad ante un evento de esta naturaleza.

. Se calculo el factor de riesgo de incendio correspondiente a la infraestructura por
el método de Gretener se concluyé que cada uno de los edificios cuenta con un porcentaje de
seguridad mayor al 100%, por lo que segun desde la perspectiva de este método estan seguros
ante un riesgo de incendio, Meseri arrojé que al estar por encima de 5 se clasifica como bueno,
sin embargo, esto no indica que el riesgo de incendio este suficientemente controlado y segun
Gustav Purt este ultimo, para asegurar los edificios es recomendable instalas sistema de pre
deteccion de incendios. Ademas, se determina que la zona con mayor riesgo la de las oficinas,
esto debido a que segun su uso tiene la mayor carga térmica, que se clasifica de alto rango.

° Se analizaron comparativamente la sensibilidad de los métodos propuestos y se
determiné que el método de Gretener segun la cantidad y calidad de los factores que considera
es el mas sensible para obtener un resultado, sin embargo, no se desprecia que los otros dos
analisis sirven para cubrir todos los posibles escenarios que implican un evento tan destructivo
como lo es un incendio.

. Se recomendaron soluciones constructivas como lo son las laminas de yeso y
aluminio para los cielos rasos de una inversion final de ¢14 023 121,07 y de proteccién como lo
son alarmas o detectores de humo que representarian tan una inversion de €279 650,00, para
reducir el riesgo de incendio en el inmueble, estas son sugerencias puntuales que, aunque la
escuela actualmente esta segura por la forma en que se encuentra constituida, siempre se puede
mejorar y proteger aun mas con el fin de salva guardar la integridad de las personas y de las

infraestructuras que la componen.
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1.- INTRODUCCION

El objeto del método de Gretener es evaluar mateméticamente, con criterios
homogéneos, ¢l ricsgo de mcendio en construcciones indusiriales v grandes edificios.

El métndo fue concluido en 1.9%5 por Max Gretener, Ingenicro suizo, siendo
rapidamente adopiado por las Compafiias Ascguradoras de su pals, v teniendo desde
cntonces gran difusidn a nivel intermacional.

El método ha sido posteriormente revisado v corregido, en funcitn de la expericncia
obtenida en su wso.

La evaluacion del riesgo de incendio propucsta por Gretencr representa una ayuda
para la toma de decisiones en lo concerniente a la valoracion, control ¥ comparacion de
concepios de protecocidn y, por oira parte, en algunos canfoncs SUiR0E MmOy
capecialmente, para la fipacidn de las tasas de seguro cormespondicnies al riesgo.

El método se fundamenta en el empleo de un fotal de 19 tablas en las que s¢ asocian
valores numéricos a cada uno de los factores de peligro v factores de proteccibn.

La primera traduccidon al castellano se cncucnira en la Ordenanza Municipal de
Prevencidn de Incendios del Ayuntamienio de Zaragoza_

Hay gque indicar que el método original hace referencia a diferentes Wormas,
Recomendaciones ¥y Direcirices Suizas. 5in embargo, pucde decirse que en general
cxiste concordancia con las normativas, nommas UNE v documentos técnicos de
Cepreven que se aplican en Espafia.

Mo obstante, méas adelante se han relacionado los eriterios empleados por el método
Gretener que pucden considerarse gque presentan diferencias apreciables con los
habitualmente wsados en Espafia, cxplicindose en que congisten dichas diferencias.
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2.- CAMPQ DE APLICACION

1.1- OBJETIVO DEL METODO

El método GRETEMER permite evaluar cuantitativamente el riesgo de incendio, asi
com la seguridad contra incendios, utilizando datos wiformes.

El métpdo supone el csiricto cumplimiento de determinadas reglas generales de
seguridad tales como las referente al respeto de la distancea de seguridad entre edificios
viecinos ¥, sobre tedo, de las medidas de proieccidn de personas tales como vias de
cvacuacion, iluminaciin de seguridad, cic. asi como las prescripeiones correspondientes
a las instalaciones técnicas. Todos estos factores, s¢ considera que no pucden sustituirse
por otro tipo de medidas.

El método permite considerar los factores de peligro esenciales y definir las medidas
necesarias para cubeir el riesgo.

El método se aplica a las edificaciones v usos siguicnies:

— Establecimientos pliblicos con elevada densidad de ocupacibn o edificios en los
cuales las personas estin expuesias a un peligro notable, tales como:

o cxposiciones, muscos, locales de especticulos
o grandes almacenes ¥ centros comenciales

o haoiteles, hospitales, asilos v similases

o cscuclas

— Industria, ariesania ¥ comercio:

o unidades de prodwccidn

o depdsitos v almacenes

o edificios administrativos
— Edificios de usos miltiples.

La evaluacion del riesgo representa una aywda para la toma de decisiones en lo
concermiente a la valosacidn, control y comparacion de concepios de proteccidn.

El método se refiere al conjunio de edificios o partes del edificio que constitnyen
compartimentos conafuegoes separados de manera adecuada.

hrzn 4 -7
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J.1- DESIGNACTIONES

— Letras mayisculas

0 Se ufilizan las letras mayisculas en el método:
# para los factores globales que comprenden diversos factores parciales
# para los coeficientes que no se pueden escindir en factores parciales

»  para los resuliados de elementos de cdleulo v designacion de
magnitwdes de base.

Peligro de activacidn,

Exposicibn al riesgo.

Miwvel de la planta respecto a la altura Gtil de un local.

Resistencia al fuego, factor que representa ol conjunto de las medidas de
proteceion de la construccion.

Mimero de personas.

Producto de todas las medidas de proteccidn,

Factor que incluve las medidas normales de probeccitn.

Peligro potcncial.

Carga de incendio.

Ricsgo de incendio efectivio.

Factor que retmne ¢l conjunto de las medidas especiales de proteccibn
Construccion celular.

Construcciin de gran superficie.

Construcciin de gran volumen.

TMmE

<ONWROTZEZT

— Combinacion de letras mayisculas:

AB Superficie de un compamimenio cortafucgo.
AZ  Superficie de una célula corafuego.

AF Superficic vidriada.
— Combinaciones de lefras mayiseulas y mindsculas:

Co  Indicacién del peligro de corrosidn.
Fe Grado de combustibilidad.

Fu Indicacidm del peligro de humo.
Tx Indicacion del peligro de toxicidad.

— Letras minlsculas:

o Se uiilizan las mismas:
# para los factores de influencia

»  para los valoses de cdlculos intermedios:

ez 4 -5
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6.- DESARROLLO DE LOS CALCULOS

Los cilculos se desarrollan definiendo v evaluando paulatinamenic los diferentes
factores que influyen en el peligro de incendio v las medidas de proteccidn existentes en
cada uno de los compartimentos comafucge que s¢ estudien, scgin la boja de caleulo
descrita en ol apéndice 1.

El cilcule de dichos factones s¢ describe on los siguicntes subapartados, Las diversas
columnas sirven para ¢l estudio de diversas soluciones, asi como para el cdleulo del
ricsgo de incendio en los diferentes compartimentos conafuego. Cada columna se divide
ca dos partes; en la primera se relacionan los valores de los peligros v de las medidas de
proteccidn ¥ en la segunda los factores correspondientes representativos de dichos
valores. Los valoses de base se rednen en la primera parte del apéndice, v los resuliados,
de forma conceptual, en b Gltima parte de dicho apéndice. Las vistas en planta v en
seccidn lateral gue pueden presentarse en hoja separada, pueden facilitar la comprensidn
del problema.

6.1.- CALCULO DE P (PELIGRO POTENCIAL) ¥ DEFINICION DE A
(FELIGRI DE AET]\r'A.'l'.'[ﬁN]-

Los diferentes peligros potenciales inherentes al scontenido del edificios v al atipo
de construccidne [ factores q, ¢, r, k, i, & ¥ g) se han de iranscribir a la hoja de caleulo del
apéndice 1.

Los factores de peligro imherentes al contenido del edificio para cada uso especifico,
se pucden obtener mediante tabla de cargas téemicas mobiliarias v factores de influencia
para diversas actividades. Los factores mherentes del edificio s¢ caleulan con ayuda de
los cuadros del presentc apanado.

Cuando no s¢ pueda atribuir ningln caso capecifico a un determinado comparimento
cortafecgo, serd conveniente determimar los factores comparando el uso a otros
similares que s¢ encuentran relacionados en la tabla de cargas téemicas mobiliarias v
factorcs de influcncia para diversas actividades, o establecerlos por via de calcalo.

En la tabla de cargas tbrmicas mobiliarias v factores de influencia para diversas
actividades conticne, el factor A para peligro de activacion vy la categoria p de
cuposicion especifica al resgo de incendio de las personas. Los factores Py se
obticnen en el cuadro 19,

Como regla general, para locales cuyo wsoe sea de dificil definicidn, serin
determinantes los valores de A que correspomdan al tipo de uso o a las materias
almacemwadas cuyo riesgo de activacion sca ¢l mayor v los valores de p que representen
¢l mayor peligre para las persomnas.

Aeip 4 - 18-
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i d - Ca e dmcendie moebdizria : fcter

La carga de incendio mobiliario Om viene dada por o] poder calorifico de todas las
materias combustibles respecto a la superficie del compartimento cortafuego AB. Sc
cxpresa en M) por m” de superficie del compartimenio cortafuego.

Cuando el uso estd bien determinado v el tipo de materias depositadas es uniforme, La
tabla de cargas térmicas mobiliarias v factores de infloencia para diversas actividades da
¢l valor de la carga térmica Qm y direciamente ¢l valor de q.

Cuando s¢ trate de usos mdeterminados y'o materias diversas almacenadas, cs
preciso caleular ¢l valor de Qe por medio de la tabla de cargas iérmicas mobiliarias y
factores de influencia para diversas actividades v deducir q del cuadro nimero .

Para los tipos de edificios £ v G, se determina la carga de incendio mobiliario Cim
por cada plania.

Para el tipo de edificke WV, se acumula la carga de incendio mobiliario del conjunto de
los pios gue se comunican cnire cllos v que se relacionan con la superficie més
importanie del compartimento {la planta que presenic la superficie mayor).

Cuadro &

| 0. (Mim)| o 0., (Mim| g O, (Mimy| O
Hasta 50 0.6 | 401 600 | 13 [ 5001 To00 | 20

51 75 0,7 601 S0 L4 7.0011 0. 21
Th 100 0.8 B0 1200 L5 | 1000l 1400 22
10 150 0% 1.201 1.700 Le | 14000 200000 23
151 200 1.0 L.701 2500 L7 | 20001 2E.DMD 24
20 300 1.1 2501 3500 LE | mdsde  2E.00 25
301 400 12 3.501 5000 Lo

i d 2 - L combustifbilidad, fctor ¢

Todas las materias sélidas, liguidas v gaseosas se encuentran catalogadas en 6 grados
de peligee, | a & (Catilogo CEA).

Habrd que tener en cuenta la materia que tenga el valor de ¢ mayor, sin embargo, ella
diebe representar al menos el 100 % del conjunito de la carga de incendio O, contenida en
¢l compartimento considerado.
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Cuadro T
Lrrado de Combustibilidad — Segin CEA C
l L&
2 1.4
3 1.2
4 1o
5 1o
b 1.0

g - EY pelizre de oo, facter r

La matena gue tenga el valor r mayor, sera detenminante; sin embargo, debe
representar, al menos, la décima parte del conjunto de carga térmica (), contenida en el
compartimento considerado.

51 existen materias fuertemente fumigenas v cuva carga de fuego sea menor del 10
Yo, s¢ tomara como valorr= 1,1,

Cuadro §
Clasificacion de .'fﬂaienas ¥ | Grado Peligro de .
Mercancias humo
3 Mormal L0
Fu 2 Medio 1.1
1 Grande 12

La matena que tenga el valor de k mayor, sera determinante, sin embarge, debe
representar, al menos, la décima parte del conjunto de la carga térmica Oy, contemida en
el comparimento considerado.

51 existen matenas que presentan un gran peligro de commosion o de toxicidad y su

participacion en la carga mobiliaria total es inferior al 100 %, se fijard para cocficiente
k =1L
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Cuadro 9
Clasificacion de Materias v | Pelizro de Corrosion o K
Mercancias Toxicidad
Mormal 1.0
Co Medio 1.1
Grande 1.2

b0 5 - La carga de incendio inmobiliaria, facier i

El factor 1 depende de la combustibilidad de la consiruccion portante y de los
clementos de las fachadas no portantes, asi como de los diferentes aislamentos
combustibles incorporados a la construccion de las naves de un solo nivel.

LCuadre 10

CARGA DE INCENDIO INMOBILIARILA

Elementos de fachadas, Harmigin Componentes de Muasderas
tejutlos Ladrilles fachndns Muaterias
Meinl multicupas con capas simtEtcns
Exterinres
incombustibles
Estruciura portanie Incombrer e Combustible prodegida {pmbustible
Hormigam, ladrillo, Incombustihle (1] 1,05 1.1
acern, ofros metales
Construceidn en
madera:
Revesiada Combustible
I:'mujuha,pa:la" ]‘nﬂcg:da 1.1 1,15 1.2
Maciza® Combustible
Construceitn en
madera:
Lizera Combustible 1.2 1,25 1.3

* Dimension minima segin AEALSPI

Anep 4

-21-
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do .- Nived de I nta o alforas gol del local, Gcktor e

En ¢l caso de inmueble de diversas plantas de aliura nosmal, el factor e lo determina
¢l nimero de plantas mientras que en las planias de aliura superior a 3 m, s¢ ha de tomar
la cota E del suelo del piso analizado para determinar dicho facior.

i . P -Frmueliles de diversas plantas
Tipos de edificios £ y G:

— El valor de ¢ de la planta considerada se determina segim los cuadros 12 .6 13,
Tipos de edificio V!

— El valor de ¢ sera ¢l mas clevado de los que comrespondan a bos pisos gue sc

comunican entre ellos v que se determina segim los cuadros 12 v 130
i 1.8 - fnmirehies de wn sofe aivel
El factor ¢ s¢ determina en funcidn de la altura atil. E del local.
i d. 2 - Sdtamos
A diferencia de aliura entre la calle de acceso vy la cofa del suelo del sédano

considerado, permite determinar ¢l valor del factor e, wtilizando el apartado
correspondienic a sofanos del cuadro nidmers 12,

Cuades 12
EDIFICIOS DE UN SOLO NIVEL
Altura del local E** e
On Pequefio | Q. Mediane | (. Grande
<200 MU | £1.000 Ml | > 1.000
. M.lim
MEs de m -

T.00 135 1.50

E:""“‘ 10m 1.00 115 1.30

e Lo LoD L0

=% Alfura itil, p.ej.: hasia la cota inferior de un puente gnia, en caso de que exisia en la
nave.

hnejod -3
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SOTANOS e

Primer adtano - 3Im 1 .(W0

Spgundo sttano - bm 1.5

Tercer sitano - 9m 260

Cuarto sitano v - 12m 3,0

restanies

Cuadro 13
EMFICIOS DE VARIAS PLANTAS
Planta Respecto a la E
Rasante

Planta 11 ¥
SUperiores 234 m 2.0
Plantas 8, 9 10 =25m 1.5
Manta 7 =22 m 1.85
Flanta 6 =19 m 130
Flanta 5 = l6m 1.75
Flanta 4 =13im .65
Flanta 3 = 1 m 1.50
Flanta 2 =7m 1.30
Planta 1 =4 m 1.0
Planta baja 1.0

o 18 - Ipvenside superficial, Geior g

Los valoses g se representan en ¢l cuadro ndmero 14, en funcion de la superficie del
compartimento cortafecgo AB = Ib, asi como la relacion longimdanchura del
compartimento b, (Los dos parimetros AB y U'b se relacionan en la hoja de cdleulo
para la denominacion de gl

Para los edificios del tipo WV, el compartimenio cortafsego mas importanie es ¢l gue

s¢ ha de tormar en consideracion. Tenéndose en cuenta que si representa varas plantas,
la superficic total sera la suma de éstas.

hnejo 4 -23-
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Cuadro 14
TAMAND DEL COMPARTIMENTO CORTAFUEGO
b Helacwn longitudanchora del compartimento cortalsege ﬂ::':;iu"”

H:1 T:1 61 =H | 4:1 3:1 2:1 1:1 g
&00 T T30 GED 630 580 S0 400 04
1200 [ 11500 | 1090 | 1030 950 AT0 Ti G000 05
1600 | 15300 | 14500 | 1370 | 12700 | 1150 Loa E00 (6
21 15D 1 B 170 | GO 1450 1250 10 0.8
2400 | 23040 | 2200 | 2050 | 1900 | 1750 1500 | 1200 1o
4000 | 3R00 | 3G000 | 3400 | 3200 | 2900 2300 2000 1,2
LT E) ST0 | 5500 | S0 | 4800 [ 4300 3800 00 1.4
00 | 7O | THO0 | G003 | G300 | SRO0 | 5000 | 4000 LA
LO000 | 9600 | 9100 | B300 | 7900 | 700 [ G300 [ 5000 1.8
12000 | 11500 | 105900 | 10300 | 9500 ( £700 Ti00 [T 2.0
14000 [ 13400 | 12700 | 12000 | 11000 | 10100 [ EROD [ 7040 22
LGOO0 | 153300 | 14300 | 13700 | 12700 | 115080 [ D010 | S04 24
LE000 [ 17200 | 1400 | 15400 | 14300 | 13000 [ D13040 | W0 24
20000 | 19100 | 18200 | 17100 | 15%00 | 14400 | 12600 | V0000 28
22000 | 21000 | 20000 | 1TEROO | 17500 [ 15900 [ 13900 | 11000 in
24000 | 23000 | 21E00 | 20500 | 19000 [ 73040 [ DS100 | 12000 32
26000 | 24900 | 33600 | 22200 | 20600 | 2700 | 16400 | 13000 34
AR000 | 26E00 | 25400 | 23900 | 222040 [ 202040 [ D700 | 14000 R
32000 | 30600 | 29000 | 27400 | 25400 [ 2301040 [ 20200 | 16000 ig
FG000 | 34400 | 32700 | 30800 | 22600 | 26000 | 22700 [ 1E000 4.0
40000 | 38300 | 36300 | 35300 [ 31700 | 2880640 | 252000 | 200060 4.2
44000 | 42000 | 40000 | 37600 | 34900 [ 31700 [ 27700 | 22000 44
S2000 | 49800 | 47200 | 44500 | 41300 | 37500 | 32300 [ 26000 4.6
GOO00 | 57400 | 34500 | 51300 | 47600 [ 43300 [ 37300 | 30000 4.8
GEOOD | 63000 | GLEDO | SELOO0 | 54000 [ 490040 [ 42800 | 34000 50

NOTA RELATIVA A LA RELACION L:hb:

hnep 4

-4 -
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Cuadro 15
MEDIDAS NORMALES n
Extinfores ditiles segrine RT2-EXT
fn, Suficientes .00
Insuficientes o nexistenies an)
Hidranfes interiores (BIE) Segiin R T2-BIE
fy Suficientes
. [nsuficientes o incxistente L0
=L kS 1 L L DED
Fiabilidad de ls apertacidn de agus Reserva de
Condiciones minimas de caudal® agua b
Ricsgo alio / miéds de 3600 L'min. i, 240 m®
Ricsgo medio / mis de 1300 Vimin miin. 480 m
Ricsgo bajo / mis de 900 L'min. ek, 120 m
Presitn — Hidrante
= 1} har = 1 har = 4 har
Depdsito elevado con reserva de agua para
. cxtincion o bombeo de aguas subberrineas, 0,70 0.85 1,00
! independiente de la red clécirica, con deposito.
Depdsito elevado sin reserva de agua para
cxtincion, con bombeo de aguas subberrineas, (65 0,75 0,50
independiente de la red elécinica.
Ealn!:.ra diz -:a[:.ra subterrinca independienie de la 0,60 0,70 0.85
red, sin reserva.
Bomba de capa subterrinea dependiente de la red, - -
Pr— 0,50 0.6 0,70
Aguas naturales con sistema de mpulsion. 0,30 0.55 60
Longitud o by masguers de sporfacidn de agos
Long. del conducto < T m 100
e Long. del conducto 70 —100 m ( Dist. catre ¢l hidrante y la entrada al edificio) g3
Long. Del conducto = 100 m 0,90
Fersonal fnstruide
n: | Disponible v formado 1,00
[nexistente 0,80

##& : Cuando ka reserva sea menor, es necesario reducir €] factor n, en (L03 por cada 36 m3 de menos.

6.3.- CALCULO DE 5 {(MEDIDAS ESPECIALES

: Cmando el candal sea menor, e necesanio reducir el facior ng en 0,05 por cada 300 Fmin. de menos.
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Luadeo 16
MEDIDAS ESPECIALES =
1 | Deteccion del fuego
E 11 | Vigilance Al mence I rondas duramie b nocke, v los dias 105
g 5 festivos rondas cada 2 homs. 110
E 12 | Inst. deteccicn: Autormdtica { segim RT3-DET ) 145
13 | Inst. rociadones: Autormdtica ( segim RT1-DET ) 1,20
= 20 | Transmision de kb alarma al puesio de alarma contra foego.
B 21 | Desde un puesio ocupado permaneniemente ( pogj.Jporteria) v teléfono 105
| 22 | Desde un puesto ocupado permaneniemente | de noche al menos 2 personas) y
= teléfoma. L1o
E 5 | 23 | Transmision de k alarma amiomética por central de deteocion o de rociadares a
g puesto de alarma conira el fuego mediante un tele transmisor. 110
E 24 | Transmision de b alarma amomética por central de deteccion o sprinkler al puesio
B de alarma comira el foego mediante linea ielefomica vigilada permanentemenie | linea
= reservada o TUS) 1,20
¥ | Cuerpos de Bomberos oficiales (SFP) y de empresa (SPE)
Oficiales SF SPE SPE SPE SPE Sim
- Mived | HMiwel X Mivel 3 Mivel 4 aSPE
= 3l | Cwerpos 5P 1.20 130 LAD L.50 L.00
E 12 | SP+alamma simulibne 1.30 140 LS50 L.60 L15
B 5 | 33 | SP+alarma simul@mea+ TP 140 .50 L0 170 L.30
E 34 | Centro B* 1.45 1.55 145 175 L35
15 | Centra A® 1.50 16l LT L.BD L4D
3 | Centro A+ retén 1.55 1635 1,75 LBS 145
17 | 8P profesicnal 1.70 1.75 L&D 1,90 160
40 | Escalones de intervencion de los cuerpos locales de bomberos
Ezcaldn Inst. sprinkler SPE SPE SPE Sim
) Tiempo'distanc. cl. 1 cl.2 Mivel 14+2 Mivel 1 Mivel 4 SPE
= El5 |41 |E < 15 min 1.0 1.1 1.0 1L LoD Lao
E e = SKm
= E 42 |E; = 30 min 1.0 0.95 090 095 L.00 080
# .-E-' = S5Km
- 43 |E, = 30 min. .95 .50 0,75 094 0,95 060
50 | Instnlacsones de extincion
E E %: | 51 | Sprinkler cl. | |abastecimienta) 100
.é : 52 | Sprinkler cl. I |shastecimienta sencilla o superior] o inst. de agua pubverizada 1,7
'E = 53 | Proteccedn automatica de extincion por gas | proteccicn de bocal ), ete. 1.3%
—_
5, | 60 | Insinlacion de evacuacidn de humos (ECF) {asiomatica o manual) 1,20

* {1 un cuerpo local de bomberos equipado v formadoe de la misma

96



-
us LA

6d.- CALCULD DE RESISTENCIA AL FUEGO F (MEDIDAS INHERENTES A
LA CONSTRUCCION)

Los factores f - ty para las medidas de proteccion relativas a la construccion se
indican en ¢l cuadro mimere 17. El producto de estos factores constituye el valor de
referencia para la resistencia al fuego F del compartimento contafuegos, asi como de las
zonas colindantes en tanio en cuanto estas alimas pueden tener una influencia sobre bos
citados factores.

F=f-fh-fi-fi
Luadea |7
MEDIDAS INHERENTES & LA CONSTRUCCION
F F= f.faf fu f
Esinsctura portante {elemenios portantes: paredes, dinteles, pilanes)
11 | F®0y mas 1.30
f, 12 | F3/ F& 1.20
13 |=Fid 11060
Fachadas
Alhra de las ventanas < 23 de la akura de la plania
21 | F%0 y mas LI5S
f. | 22 |F3/F&0 110
23 |=Fu 11060
Swelos v techas ** Miamers sherums verticales
Sepamacion horizontal entre niveles De L +0G ¥ ¥
Fizos minguna u | prodegida na
obherady ] prodegad
x
Il | F= <7 1.20 11D 1100
= 1.30 115 1.0
Fy | 32 |F30/F&0 < LI5S .05 11000
=7 1.20 110 11060
33 | =<FiD < .05 11000 11000
=7 110 1.05 11060
Superficie de células
Cortafuegos provistas de tabigques F30 puertas cortaf. <102 =P 5%
T30 Relacion de las superficies AFAZE
41 | AZ< 50 m .40 130 1.20
Fao | 42 | AZ< 100 |:|1 1.30 .20 110
43 | AF< 200 m” 1.20 110 11060

[ !

Aberturas protegidas en su comomo par una instalacidn de sprinkler reformda o por una instalacicn
de diluvio.

ik

Mo vilido para k= cubieras.
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— {5 Células cortafuegos

O 5S¢ consideran células cortafuegos las subdivisiones de las plantas cuya
superficic AL no sobrepase los 200 m2 y cuyos tabiques presenten una
resistencia al fuego de RF30 o superior. Sus puertas de acceso deben ser de
naturaleza T30, El cuadro 17 presenta los factores f3 de las oflulas
cortafuego segin las dimensiones v la resistencia al fuego de los elementos
de compamimentacion y segin la importancia de la relacidn entre las
superficies vidriadas v la superficie del compartimento AF/AZ.

6.5.- EXPOSICION AL RIESGO B

El cociente entre ¢l “peligro potencial™ v las “medidas de proteccion”™ representa la
exposicion al ricsgo B.

q-c-r-k-i-e-g P

M-5-F M-8-F

b.- PELIGRO DE ACTIVACION (FACTOR A)

El factor A representas una aproximacion a la cuantificacion del peligro de activacion
o probabilidad de ocurrencia de un incendio.

El Cuadro 158 indica la relacion enire las categorias de activacion v el factor A

Luadro |8
FACTOR A PELIGRO DE ACTIVACION EJEMPLOS
0,85 Débil Musecs.
1,00 Mormal Apartamentos, hoteles, Babricacion de papel.
1,20 Medio Fabricacion de maguinarsa v aparatos.
145 Alta Laboratorios quimicos. talleres de pintura.
_ Fabricacion de fuegos artificiales. fabricacion
1,80 My elevado de barmices v .

En general se habra de tomar el uso del local o las matenas almacenadas que
presenten el peligro de activacion mas clevado si las mismas alcanzan el 10 % de las
totales.

6.7.- RIESGO DE INCENIMO EFECTIVO

El producto de los factores “exposicion al riesgo™ v “peligro de activacion”™ nos dard
el factor correspondicnie al riesgo de meendio efectivo.

Ansja £ -35-
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7.- COMPROBACION DE LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

7.1.- FACTORES DE CORRECCION Pu.k

LA 1L~ Evpasicidn af riesgo de 35 personas

Segin el mamero de ocupantes de un edificio y su movilidad, ¢l factor que da el
ricsgo de incendio nommal Bn, se debe multiplicar por le factor de comreccidn
Py, E.

Ru=FR.-Pue

El Cuadro 19 nos da el tactor de comeccion Py ¢ en funcion de la clasificacion de la
exposicion al riesgo de las personas p, del nivel del piso E v del nimero de personas H
del compartimento conafuege considerada.

A2 de fa e dodom af de g5 persenas

Para los establecimientos de piblica concurrencia la exposicion al nesgo de las
personas se clasifica de la siguiente manera:

p = | Exposiciones, museos, locales de diversion, salas de reunion, escuclas,
restaurantes, grandes almacenes.

p= 2 Hoteles, pensiones, guarderias infantiles, albergues.

p= 3 Hospitales, asilos, establecimientos diversos.

El factor de correcciin de establecimientos de publica concurrencia para kos usos no
mencionados es P e = 1,00

Para los demss usos es preciso consultar el anexo 1. Para los usos sin indicaciones de
categoria especifica para la exposicidn de las personas, el factor de correccion que se
todnara serd PH.E = l,ﬂ
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Cuadro 19

EXPOSICION AL RIESGO DE LAS PERSOMAS (Puwg)

CLASIFICACION DE LA EXPOSICHON AL RIESGD DE LAS FERSONAS

b

3

.‘\.lh.l:i.u'lr.:f.l.lquuimrm-\.'

Silmcion del compartamenio

Sikaciin ol rum e e

CF. commideradn CF. comaderado CF. comsideradn
= Hank Fisow | Pisss | Poaw Planis | Pisss | Poos | Pisos HManita Fiscw | Pisss | Praw | Valor
X | baja+ 4 87 Ay Haja + 24 5.7 By B + 4 87 Ay D
= 1I* Py sUpET. 1* Pisos seper. | 17 P sUpET. Py
: 4 E 1 - 4 L
= i} | (M1 . 11}
o E = I 095
;E Liu} =31
==
= 2} =AU R
== .
=
= " =10 S0 <) 45
£ 5 L] B
o & . <100 £ =30 % i} [T
= 10 1000
= ] N <3 075
=] . 105 .
= - 5 30 <3} " =10 3,70
= ] 1000
: = - = [} - £ - S100 (115
- f iy i] [ 1060
= <A} 4 <1 S0 1]
z 11 .
! 4 <l 5 <% | 055
= 1B} 1000
# - Fs - sloy | S0
- 10x} | {nB0 1000
- 3oy | k45
£ 1]
= oA
JLRA}
. 40
LA

LA - exposiciin af riesge pormal de {35 personpas

El valor de Py e se fijaen 1.

LAd - Exposicidn af riesge reducide de fas personas

En casos en gue se garanfice por alguna mstancia compeicnte la ocupacion muwy
reducida de personas en un deferminade establecimiento, se podra admitir un valor
superior a | de Py, g Este hecho no autornizard en ningim caso, a no respetar las medidas

de proteccion exigidas por ¢l riesgo.

==l
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1.2, RIESGO DE INCENDIO ACEPTAD BRI

Se¢ caleula multiplicando el riesgo de incendio normal por el factor de nesgo

Ri=13-Pyg

T3 FRUEBA DE QUE LA SEGURIDAD CONTRA EL INCENDIO ES
SUFICIENTE

El cociente ¥ de la scguridad contra incendio resulta de la comparacion del nicsgo

acepiado con el nesgo normeal. B
u

'r'=_
B

La segundad contra incendios ¢s suficiente si las necesidades de segundad
seleccionadas se adaptan a los objetivos de proteccion v, con ello, ¥ 2 1.

La seguridad confra incendios es insuficiente 51y < 1.

En este caso, habra que realizar una nucva hipdtesis que serd convenientc ajustar a la
siguiente lista de priondades:

- Respetar todas las medidas normales.

— Mejorar la concepeion del edificko con objeto de que:

=] resulte un tipo de construccksn mds seguro
=] el valor de F aumente
= | el valor de @ disminuya

— Prever medidas especiales adecuadas.

La comprobacion de que la segundad contra incendios o5 suficiente se debe realizar
con ka nueva hipdtesis de profeceion contra incendios.

Aasip d - 3K -
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8.- HOJA DE CALCULO RESUMEN DEL METODO GRETENER

L -

EDIFICI LUGAR CALLE
Pane del edificio VARIANTE... VARIANTE . VARIANTE..
Compartimenta: B " AB ) AB "
Tipo de edificia: b I b I
TIPO DE CONCEFTO
q Carga Témmica Mobiliaria Jm o m
¢ Combustibaledad
r  Peligro de humos
k  Peligro de Carrassin
i Carga Témmica inmobiliaria
¢ Mivel de b planta
g  Superficie del compartimento
P PELIGRO POTERCIAL gork - ieg gerk - icg girk - ieg
m, Extinores portitiles
n; Hidramies mteriores. BIE
m  Fuentes de agua-Gabilidad
ny  Caondscios transp. Agus
m:  Personal instr. en extine.
N MEDIDAS MORMALES n.... My my.....M n....[0,
5 Deteccion de fuegs
»  Transmision de alarma
51 Dsponib. de bomberos
5, Teempo pam inlervencidn
5 [Instalacidn de extincion
s  [Instal. Evacuacion de bumo
5 MEDIDAS ESPECIALES 5.5 LI 5.5
f, Estructura poriante Fa [ F-
B} Fachada F= F F-
Farjados Fa [s F-
fz Separaciin de plantss
Comumicacsones verticales
Dimenssones de las célhulas Al AL Al
i Superfiches vidrindas AF 7 AT AF AT AF AT
MEDIDAS EN LA OONSTRLUIC fy....fy fy....f4 fy....fs
B Exposscion al resgo , _ ; e
A Peligro de Activaciin F/(N-5-F) Fi{{N-5F) P/ (H-5-F)
E  RIESGD INCENDIO EFECTIV B A B - A B A
Pi. Sihmcsin de peligro para las H H H
personas P P P
B, Riesgo de incendio aceptada 1.3 - Py 1.3-F,, 13- P
7 SEGUR.OCONTRA INCENDIO L r=R,'R ER

NOTAS:

hnejo 4

- 3 -
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——— AVALISIS

Método Simplificado de Evaluacion
del Riesgo de Incendio: MESERI

FUMDACION MAPFRE ESTUDIOS

El riesgo de mcendio constituys la
principal ¥ mds frecucrie amenazs para
el patrimonio ¥ la continuidad de las
empresas. El onocimiento del nivel de
riesgo resales fundamental & & bera de
decilir las medidas de seguridad que ss
deben aplicar.

El éeodo que s& presanta en esle
amdlisis proporcions TN sistemica
FSEQUIDhE & Los distmbos nivebes
profesionales que procican la evaluaciin
dei nesgo de incendie para la joma de
diecishanes en su rakamsents,

—
IMGTITUTO DE SEGURIDAD IMTECGRAL

I Introduccion

Bl ordlists del riesge de incendio, yo s8a da
una irslalacién indueiriol o de cualoiesr ol i
B0, comporta &l cumpliments oe fres slopas
Eri primiat kegar. es imprescindible la ingpecclon
dal rasga v kb recogedn sstematica de infarrno
cion sabre gl mlsmo: posibles fuentas de ign-
clln, comousttles presantes. ociividades de
Wmgladay, procescs. edificocionss, Instaacio-
nes de profeccicn, arganizacian oe la segur
dad, g, Sigus O conlinuacitn o ose e ash-
MOCian O evdluacian e lo mognifud dal mes
g ol pustks 580 de lipo cuallatva o cuant -
totiva para findimente rocedar O 10 amisan
e julzle tecrico de la silpacian, concrelags
an un informe en el que s& axoresan Ios results
aos ol ondlsls de momera mds o menos Seto-
loda. En clgunos oocononas. v dependiands
de ko finohidod cal infarne, & Pchayen no solo
kas obsenvocianes: efectandas duronte 1o fs.
pascitn y al clculk de los efectos prenistos, g-
M ambien o medicos que dabe considanar
la propledod por disminuic K probobidod de
acufrencio del cendic o, 8 esle =8 praduce,
o imitar su exkarsidn.

Log méitodos oo evaluocion dal resge da in-

Gt 54 = 1998
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CanGla —an Jenardl, oo oploanse O RS0
dha Cudkpuisr Hipo- Slenen como chiaths walc-
L+ M

= Lo prooablidad de ocwrencio {(frecuen-
cia estimoda de cparicién dal rlesgo) de las
cistindgs forrmos posinles de iniciarie i secusr:
cig ce coontecimiznhos que dan crigen al ac-
cidante

® LO mi@nsiood oel suceso neoliva (Seeear
cod), y chmo &ste pusds alactar o Dlanes v
parsenas fwinsrabllidad),

Extas valoraciones puaden wer maramenla
cugitathios —ganarciments, en octividodes de
reducide tamafa v. o prionl de Dajo nesgo.
cudrddo No ed recesana uno evaliocion muy
precisc- Nasto compdeias metsdodogios cuanti-
totivos que offecan resultodos romdéicas cato-
o de Trecusnchas, dreas aleclodas, wWelk
meEs espedodos lemoo de parsencion de 1o
aziviciad, v airas aspecios.

La wtlizacidn dé comphesos mélocdod cuonfi-
totivas y samicuontitotyos sole s justificable
& &l coso de resgos de Sartd antidgad -por s
tomaio, importoncio esholégca peligrosdod
Intinesca da o octivicad, ats.- e ftiensn o
waniaks sobia os cualitctvos en gue aiminan
cas lotalmeande b comporende subijetvwo de
GEI0E ¢ PEniten compangs ioe resuliodos obie-
nigos con waores de refarancio previomanis
astatilecidos

l Descripcidn

El rmabcds MESER paranace al gupo de los
méfodos o evaluocién de fesgos canocicos
G scle ddpEETaE di puribole, Gue & Boasan
an o comnadaracidn rdividuol por wn lado, de
divarsos fociores ganarocdones o agravoniag
clal rasga de incandia, ¥ por oo, de aqusllos

oue reducen y protagen frente ol neego. Ling
wvag valorodos aitos awementas madionta o

€t &4 = 1958

CEGRECon de und detarmiracdo puntusckn 48
Taslodan a s farnulo del fipo;

x
R= obienf=Xa ¥
¥

cande, X o3 el valor gichal de o puntuaciin
e ks factore: gencradores o agrosonies, ¥ e
wor ghobal 08 o Toctores reducioned Y Oro-
feciores, v B oes al vobaor resufionte dal resgo de
mcendic, ablarido 'ﬂEEPuE'!. de @factivar ot
apRRCiones coraspondanias

En el oo chel meElodo MEEER] @sté valkar finol
s oohiare como semo de 10 punhsacanes de
s sanies g focionss agrawantas v protectonss,
O acusndo con ke Tdrmuha:

] )
7R Y ¥
12% F0

Este método evakia &l riesgo de incendio
Corskarano: o footoras:

) due hocsn pobls s inickos por alemplo,
K inflomablidad de o materiales dispuestas
an &l pfocatd produclivg de st indusina o la
prasancia de fuentas de ignickn.

L due fevarecen 9 enforpecen su sxtansion
2 Intersdod: por eemplo, o resitancia ol Tue-
g de o slementos constuecivas o lo corpo
tErmica de los ooakes.

=) que incemantan o disminuyen 8 salor
pCondmeco ce s pérdddas ocaiodmads: ood
ejemplo, o destractibilidad por calor da me-
diod O produssin, malaras primas ¢ produc-
o8 BloDOnaCoE

o) gue astan dispusstos expecillcaments
poro su defeccidn, coniral ¥ axtingidn: o
ajempia, los sctindonss porkallles o ks origodas
@ Incand o

Lo consdderccion de estos gnupon de factaras
it ofrgcar ung esmacidn gliobal del rlas-
go de incendio. Su0 dmplickdod radico en gue
sod0 5 volorom |os foctores mds reoresentotivos
g la gluccion ol de o octhvidod nspeccio
noda de antre ks mofples gua nlavieren an
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el cofienso, desarfdlla v ealincion de oy in-
[=TaTe L

l Aplicacion

B método MESER eitd principomeants diss-
fodd pand s oplcacién en ampresas de bpe
imfuahreal, cwuyva oclividad md oo destocasa-
mente peligrodan (oora qnalizar 2stos Nesgos
ax/stan otros métodos mas adecundog)
Adgmdt, ok {!pllcﬂr!l [=aly adficics o mEtala-
chzned individuales, de caracterishicas Com-
tructhvas homogéneos,

Céaicy mu rombse inico @l métodsd ed sSmaol.
el &y rraschrs cotos 8l asranaycin Gl ns-
pactor 10 cue defoesming. Do ample ashrmpos G
de o otseraaoo, & nivel de puntuochin L -
b ofcrgars, o anfar en camplicados cdious
los. ExbD implica Que &l inpaciar debs Tener Co-
rocimientos oo ks sgulsntes e prevenclin
¥ HEEMOs O peotacoitn contia incandios orpo-
ripacicn che o segurcioc e i empres; frooe-
508 Indusinakes v edlificacian, anfre alros

. Instrucciones de uso

El método 5o desarcda o porir ge ko inspec-
clin visgal sstematica de uno serie de alemen.
lgas & el tomess che un edificed o loodl v 50 San-
tuaclén en boss o 0 voloies preastablecioos
pog codo sifuccion,

Tearribids pussdfn ASORorss walodas Compie.
didos arime o8 predetenminnoss en iosios ¢ o
shuasion as tol gue no pemibe aplicar algunc
de ki rdicodas come rafarancia,

Finalmesla, lras pamar @l conjurfo de pun-
fuacionss 04 fachones gensiadarss ¥ CQIiovon-
tes (K] y ks reductomsiprotectones () del tas-

Qo da incendia, s inlreducen los wolsnes el
tantes an o farmulo v 55 obliens la calificacidn
firal dal riesgo

Chedreese gue 1o pondeacion &n el wakar fi-
mal i b sene ol foctones genaradones v radus-
tares s o migma (& pundos. oo mdeimo, pona
Coda sena). Por fonto, @l walos find estand com-
prenckds anhe coro y ce? punbos Sgnificanca
3 g v b2 maior valoraciin del desge consce-
1330 frenie a incerdio, mspectvaomeania

Edif cias cupo punihsacisn fnol aea nferor a &
disneion sar examinaoos con mos dedals pora
detarminar donde w6 ancusmban SUE Mmogores
protlernos &n pdmer wgarn, bobng gue insast-
gar agualios factores punfuados con walores
Kuales o cefcanos 9 =cenge v detarmanc ks
madidas oporhings o sU MEyorn Que sean
tEcmica v ecodmicameanin viaoles. En cual-
guler cosp, tampeco debe antendarne que
Cuckquie puntuccion supearkor a & Indica que el
Nesgo de incendis asta sufichentamants con-
trolaoio

I Factores evaluados

A confinuacian, o defiran y comantan brevwe-
marnta o factanes gue se evalian &0 el mgtodo
MESERI, asi comd sus respaciivos punmuacionss.

Factores generadores y agravantes
Foctones de construcclbdn
® MaTmaro de plionfag o afung ol edificio

En coso de Incenoio, ©uomiba mayod s ia al-
tura cle un edificio mds fcil serd su paopogo-
Cile y s difich wend o confrol v exlncion, Lo
clturg de un edificio debe s anlendida descs
ko cota inderior consirudo (o nkveles bolo tie-
e larmbilén cusrton) hosta ko ports sugenar
diz o cublerba. ER Sass de ous 58 obdengan di-
teranbes punTuaCionas for nomens de phanios v

Gt 64 = 1998
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o alturg, 32 debe fomor slempas & mancd va-
he

MUmers

&Hura (m) Punhsacian

de plomhas

1o% Infeion a b 3
Dedos Enfra gy i3 2
Dadaw Ertrg 18 v 28 |
kel cdws 100 Mcas ol 28 a

® Spneicio oy mMayar S8Char O Mcaendios

Este foctor implico gue los alemantos dea
comaartimentocidn an sactrofad da incandia
chedyertn tanss, como minima, wnd oolificockan
RF (Fesistente of Fuego)-240 o mejiord, 0 dbbe
prestar especiol atenciin o ows s puerios da
Oasn antia seciornes sean RF-120 o mejor, ol
como a los selodos de ks conalbociones, fu-
bDedios, Dandejos de cofdes, elc. que almvie-
son los alemantos cl}chlllmEnrudnrﬂi For
daebajo ca aste valor se considarand qua No
axizte sactofizaciin. Cuantd mMOoyor 580 o su-
parficka da Ios sectares de incendlo, axlstng
s faclidod ce propogocion dal huego.

Como refarancic. se PuSdan COonsutar ios wi-
lormes: da RF ofrecidos oor &l opéandicea 1
Rassfencia o fuego de los sementos cons-
tructivos de la NBE-CFE,

Lo tabla da punfuccion de esle foctor an G
i toncka BESERI a5

PunfuCC N

Infmricr o 500 ]
De 507 & 1,500 4
De 1.501 a 2.500 3
Cie 2,500 o 3.500 2
Ce 3500 o 4,500 1
Maypor o 4,500 [

* lesifencio ol fusgo oe fos aiemenios
SONETWC oS

Loz eleméntas consfructivos que agul sa ha
i refarancio son ssclushvamente, los suslento-
dores e o estnacturg del ediicic: o coroche-
ristizo gue se mide undomenlaimeantes as o &s-
fabilidad mecdnica frente ol fusgo,

El mestodc consdera «ollae o resslancis e
clamentos de homigan, oo y smillonss, miksn-
s Que Conasdera «Doos kK resdancio de ele-
raentas metalicos =acen=- oesngdos. En coso
de contar con profeccidn (fipo pnlurs inlu-
mestentes, recubhimiantos oisionies. pontalios)
sdlo deberdn tereme en cuanio & probegen in-
tegraments o lo estchug,

Como relersncia, vaoms oL vokores o RF
ofrecidos por @ opéndice 1 «Rasistencio of fue-
o o o elemantod conshuctivoss de k M2E-
CPIf. v kas mommas sobre ensayos de rasstan-
cla al fuego de diferenies edfrachaeas y ala-
mentas cde constuccicon (UME 23083, UNE 23-
&071 v UNE 23-B0Z)

Lo tabig &é puntuacion as ko sigulents;

Resistancia ol luegos

P o O

Baja

& Fals0d fFechos v SLSas

Los falsds techas v sualos prophcian la ocumu-
Ecitn de reskducs, cificultan an muechas ooa-
w@ongd o deteccibn temprong dae 1o incerdios
andan 1o comscta dEtibucitn de ke ogentes
axtintaras y pamiten &l movimanto descondro-
ks da hurmos. Por ello, e wdbods paralza g
auistoncio de estos slementas Inclapandiante-
mante de L composicihn, dseho v acabodo.

S8 considarg «false techo incombustinles
aoqual fealizads en cements, plodro, paes, &t
coyeda ¥ matokss on general, a8 cecln s que
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posaen o colficocion MO de ccuerda con os
enoyyod romnalzadol (segin UME 23-727), sa
cansddera «fatso techo combustibles aquedl reo
lizado an madens ro talado. PYE, poliombdos,
copolmencs ABS5 y. en genercl. aguedlos gue
posann una colcocidn ME o paorn.

Punhesacian

Falsos fechos/suelos

N eEstan
Incombustoles A
Combustibdas (kd o peon 0

Factoras ce situoccian

* Dadoncio de o Bomdesios

Eate factor valkora la distancia v & tiempa de
desplmamiente desde el porgue o Bomberos
mds cercoms al edificio an cusstitn. SSlo se
tendran en cuenta pargues con venicules ¥
peErsona Cue Be consiceran wlicientes v dispo-
nibkes 24 hoal o 368 dic: al abo. En caso de
cjuer 52 obiengan clifersntas punteocionss por
fismpo v por ongihed, &8 celbe boman sempee
lca mEndr pamvhencksn resultante.

r'.hl: :1:“ . I ":'-"I"'J'F_'I' “1 " Punthsacion
Wericy dir 5 hance ohe & 19
Entre Sy 10 Entréa Sy 10 8
Emvire 10w 15 Entee 10y 16 ]
Erfree 1§y 20  Entee 15y 25 2
B e 20 Wias de 23 o

= dcogabillaog o los edificios

Lo accesbilidad de los edicins 58 contem:
plo desce el punta de visto del aroogus al i
cendio v otrgs eoctuocionss qQue eQUean pa-
retrar en el misme, Los elemanica gue faciliban

k1 acoes bikdod son puerag, venfan ok, huacos
an fachados trogolces en cubiertos v ofros.

Accosbdidod ol edificic Punibucc son

Faclerss de proceso/opaaciin
* Paligro o acthiacidn

En &ste oparfodo se ewalla 10 exstenc de
fisanked de ighicion gue s& cmplean hablbuok-
mante dentro dal process produchivo v Soim-
clementanlas do ko asthidod v que puadon ser
ongen de wun fuego. For elemplo, deben consi-
dersite con peligno de actvaclon salko= pro-
CHSDE 8N Of Qs s amplean ool Termer aku-
105 (homad, reacionss, metalas fundidcs) o me-
slones, lamcs abiaras, eaccionss sxobérmi
Com. B, Oras fuenfes s referen a Turmodo-
res y colda o2 rowes no protegcda,

Peligro der actwoion

* Dongd femnioo

En asle opoafods se evalio lo contidod de
cokor por unidod de aupeficie que producida a
combnstian fotal oe matadcles axlstentas en kKo
FOmd CrOlZ0oda. En wn edificho hoy que conside
100 larts ks Skmeantos mabdiono: -oontenso-
como og inmabikbanst o conlfingnde -astruchay
s, slementos separadonas, acobodos, ofc.-

:Hunm'
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Mocenada (antne 1,000 v 2.000)
Ao (mrive 200Ky 000
Buy afa (supeior a 50000

® Infamataiciod Oe iog combushiokes

Esle foctor volorn o peligrosicdod de los com-
Bassriaies prasenlas &% 1o oCfhvidod escacto
g podible igaicidn, Los cordfanies figen: que
datarménon g mdyed & manor facilldos pora
fues uit sombustiole rda $0m. Soda wh laoo
de ignician datermilnsdo, s imites de infloma-
Alicdad, & punto Qo InBiomoaign y I lempand-
hra de autcignicion

Fior ko banta, los goses y lquitos cambusiibbes
g femparoburo amblente 88Fan Consigarnoos
=om Fflomabilicad «atas, miantras ous e SOl
Gios Mo combastilas @0 condiGiores snamhcheds
foes coma kos matandks cetmens, metolos k.
o, aceio- wedn conslderades con wflomabli-
doad ebajos v s sdlidod combustiples -magann,
phmloas, efe.- an ootegonit wrrsdics.

Puriuaeicn

nflmabiiiaad [

& Cirdeyn, Hmpisla ¢ moanhanimaanio

Esta tactor astrmo o ordan v limpiazo da os
ratolacionas precuctvos, o6l comg fa axisfan-
cid da pasonal especiico v plane: de monte-
nimignto pancaico Ge irslincenes Oe Saraco
(eecificidod, ogud, gos. 2ie) v de s de pro-
feccidn conbm moencias.

G a4 = 1999

Oirden, limpeseen |

Puniuacicn
v moantenmisntc

Aibo

Fadio &

|_Er_1i|: u}

= Ajmocanamiante an aiturs

Lo exishmncio de almacanameanitos en alfuncs
superkones 0 2 mincremanio el nesgs de incen-
oo fonamevlo ofee o cofgo FeVMIIS oL Ipar Taci-
idad ge propagocidn, mayor dificutas dal
atoque ' fiego) Mo s Fene ef cuento ko ra
Tyradeda de o matariales oimocenddos

Purdudisifan

Almocenameento en alfurg

Mieno: de 2 m
Ertre 2y &M

Sumerior a1 Gm a

Foctores de volor econdmico de ks bieneas
® Concarrinmckin o woloies

Le cuanta de los pérdidas econdmicos O
recton Que coodong uh ncandio dapends el
valer de confinenta -edficoclonas v conlenk
do o8 urd activigad -medics de produccion
{moguraia pancipoimantal. malsrios orimdas
productos aloborados v emislaborcdos, insha-
Iociones. 4o sendcio-. Mo se consicanan s ges-
dichas corsacuenciolas v e Denel cios

Puniuacion

Poploaly/r Eueon/m*
infedor a 00000 indiasion o &) X
anfwe 100000 anhm ol g

¥ 250000 w 1500
supeanion a 260000 supedior o 1.500 0
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® Brcfonas oe deaiuchibiidod

Cirectoments rglocknads con of lochor an-
fEricr 28 encuening b destructibiladod de sla-
mentos de produccién, materlas primas, pro-
ducfos eloborados v semlelaboracdon Ccausao
pof o sigulsntes monifestociones dofinogs dal
incendio;

Por color

En primear bagar & detaming 1o afestackon
fue pracleca el oakor -QGHEITEUIJ mar gl iz andio
en los elementos anfarigrrenta citados. For
-L'_ll;'fr'lrlllr'_“-. redueEtrias del phdstco algotrinico o
aimocenambentos frigarficas pueden varsa
abechaddos &nun g'ﬂllﬂl:l 3170w, migniros Qs In-
gusirios de g maderg o de frorsfammacidn oel
ool |:'.=I.I|:'ﬂ-e".'-"‘| vane afectodos an mucho mea-
ncd madida por al color,

Desiruchlidod po

- For Fama

La dastuccin o pardida de cualdaces por
aefecto del humo as ofro fochar g Sonsidenar
Par ejamplo, G ndusifios aecirdnicds fama-
calflcas v allmenionas s vardn muy afecho-
s, mianinas oud Gl induginas malfdlicas v de
pldsticos, en genanal pusdsn vensn afectados
an manor rmedicka por al hwamo.,

W3 FILTIC:

= Por cormgskan

Lo geitroecdi por afecta de k) conosdn vie
naE DroVoca0a o kB noturakeza de Qlgunos
gomes liparodos an a3 redcsiones de Comious
fién como el Goido clorhigrico o sulfdico, Por
ajemplo, oy componantas alecironicos v mekd
0O SEan midy Defjuckcodos por 58 slaCto

- Pof apud

Finoimenis. e estimon kos donos prddacikaal
por el agua de axbncibn del incendis, Far
ample Qs indushios feshiles ¢ plasticos Tan
drdn onogeEnandl misnoems do%os por eshe fachan
que ki industrios del popsel o cartdn, o oa al
macenomeniods g graned

Footores de propogabilidod

Lo I.P'U'D{Iﬂl:]lil"l.iﬁ dal InCancio s estima an e
I aporiodo rendo en cuenta o disgoscidn
eapasdd ds los podble: combustiblas ayxistantas
wr ol confeniclt =procesos, Mg uanana, -
CONCHE, aguipos-. 88 dacr, 54 continuidod ho-
rircanbol y varficol, Mo ss lisoe en cuarioa b ve-
lacidad da E‘.‘-I‘-G-l::lﬂi]l:!f:ilfh" e hos lamos n 1o ves
kxcickod de combustion de los molenales, gue
a8 contarmplon an ohics apartodos,

Ol o = 1998
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& Propogabiciad horionia!

P wjmmiclc, gi emshen en el procesd codencs
da produccion, ce tifpo sinagl, enlas gue los
algrmardcd camuras ofresern confinuicad paa
o posiole propagacisn e |25 lIomas, 58 cong-
it que o propogabilidad es walfos; por &l
conrharna, am o dispos ciones de fipo cadular.
COn ASIGCKE vocins Carenhes oe Sombnustitles
o calkes da crculacion amiplios. 88 pueds Coms
sicharar que k1 propogabilidas ex dhojas,

Puniuog o

PFropagabilidad hodzomtal

* Propopabifdod verical

Por eempio. o exbtencia de almaocenamian-
1oa g QITUra & @sinac PURdE, Macuanana, a cudal-
quier fipo de instalocidn cuya disposickdn en
vartical pemitan o propagaciin del incandice
hacig cotas superiores de donde @ oanigind
conllevan o coliticetidn da propogabiidad
wiibe | el o,

Prapagobilidoed verhcal Fumhsacion

Factores reductores
y protectores

Dl de ecte aportoco 58 sstiman kos factores
gque confibuyen Shen a IMpadr 8 dasarola dal

Hﬂu-ml

Incandlo. o bean o lmdtar ko sxfanson e mismo v
nE Conspoyuenciat Lo puntucckn an ofhe cosa
SE"CrCII'I;IiI & emighe ol focior El'_‘ll'l'Eﬁp:ll"r:ilEI'lTE'. 8 g
s o5 odecuodn v eshd gorontoodo wu furcio
nexridilo. Fn el St de medicias ce oo onani-
20T aE- NUMoMGE l:tlllgﬂdm de incendio, planes
i smRIpEnCi) hatrd Qua CoMmprator i saishans
ity O IO, manuches, procadmertos aho,,
CQJus craalen 1 TormuasEsn recioasd Do el peesonaol,
oG PROChcos v smulacros efachaados, aic

Tamiidn cabe sefalor gue A punfussion por
o @estancio de los dstintos concaphod oumgn-
fo ef cods de U Esho pReSencia FATIOrnS &0
o edificica o Instalocionas ingpeccionados. kK
QU SIDone Qe eniste QoVICDD penmonente
mahyescdo finet des samona v fesheod) o ped-
sonal oe 'ﬁ'|ﬁ|l2"{“k3 suficiente

Instalaciones de proteccion contra incendics
o Datpocian autematios

g fendrd an Cusna sioaalsha detecclin outd-
mdfico an lo totalidod de los edificias. Lo
wads cubiertas por inslalincianes de rociodonss
outomalicos fombian sa corscdenmn Subiertod
par asla madica de pl'r'_‘dﬁl:l: .

La '\-'iﬂm:ll'll:'ﬂ humong suniora conbrol permin-
nante cor wvigilontes cealificodgas da todos las
ronod, §80 medionte FI[I:ISEI'I'CiIJ flico, a0 ma-
diagnte sstemas aactronicos de viglancio, fue-
g d o honds de octivicad (sa enfianda qua
an et panocos arliste presencio de perst-
nasl EA fodo o, wpong capacidod de in-
fervencidn inrmadiota en o 2onom o incendio
o e controd de b Semos de BI'I"’BFE'T—""I:in-

Si Mo hoy wigilancia fumea peno exEle un
enlgce con wno Centrol Receplora de
Alcamos, TRA, S8 Do sspaEior urd ressussrd
wakorabke como oie menod labikdads gque g
de k vigikanclo humora,

Yy

* [Pociododsd oulomdhicos

5 tendrd en cuenta 3l exislen instolociones
oe rociodones outomaticos en toon kK supsrli-
chg de kot edificios y locokes de o actividod
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Deteccidn aulomdtica 4

R Cantrod Booaritond ae Adcero

Raclodanas automatices B

F'lJ L TTe Tt Ty

ai

TR Cartnal BeadionT o SIS T

T an ef Soso anfariarn 88 valora posifivio-
mante ko exstencio de un erdace cof U
Canirl Receptors oa Akmas, Cha,

& Exiivioves Doriiiies

S tendnd an cuenta s axisten axdintares por-
icitilea que cubron oo 3 supericis de 1os edi-

oncepho — - -

Exfintanas portdiiles

hicios y kcolss de la ocfividoa. S8 obsarvang
e bos ogented extintarks son odecuodos a las
loses oR luego previsibles on las dreas prote
gkdas ¥ s encueniran seAgiraoos. Tamibian e
recomienda Comprobar que axlstan oparalos
de repuesto (aproximadamenta, 1 por cado X
aparotos inglalodos

Purihuacian

Sin '!'lqlll:""':-:lr.'l humy QNG

=y HOCOS O Ncevidlo Equinedas (BE)

S lendrd en cuenfo si existen BIE'S que cu
Crom e la suparhicie de ks sdiickos v loocalas
e B actwidad, Sa congdesd due wurd inshalo
Chn de BIE's (de 25 o 4% mm) prcdege un loco!

Concapio

Coan vigilancia bumarna

Bovos O IRcancio
Eouipodas

& o8 posibde dirigr al charma de agua a cuak
Quker pUnto Jel mismo; paro ek, se Compro-
Cord Quee @l abastecimisnto e EIGTLE Surminigtng
o preskin y coudal necasorics o fodos ks BIE,
estad posean tooas 5. alarmonia [{=]=T almli ot~ 1]
ber: wahoda, rvangiues ¢ lorea)

Puntucicicin

Sun vigalpnc o humana
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& Hidrontes axtevioargs

S tencdi an cuanta sl exstan hickontes en e
eaterior dal perlfmetn de los edifcios que par-
rritcan gyl cudiguier punto de kos camamign.
toa y cublartcs. Al igual que an el cosa de I
BIE, 58 conskdara aee Unda instalacién da b
drantes axtadorat profagae un edificio side
comprugbho que @l asastesimisnte de agua

Concepla

Aldrantes axtarioras i

agulancio humana

surmnista 19 presidn v coudal necesorios O 1o
os o Pidranted. Log alameantos ¥ Qocasonas
o ks Ridrontes s& holkardn an coaslas o amnog
e dispuaiies a tol fin (bosicamante conalEen
an llowe e monkobe, rocoms y bifesasisnes
de canaxitn, Mmonguearnas v lioneas) v sifuaooes
fuara cel edificio protagide por ks hidronkes
comaspancantas

Punhiacyin

Sim vigeloncs hwmang

Crganizaoosan de b probeccibn contra
incandios

* Fauinas o infanvancidn an icendios

S wolong @n esle Goanads 0 exisfersio o
SO pGE da phimerd y s|eguiniaug nlervansian
EPl ¥ ] :l:rir_;::-:’]ﬂ!-} resnactvamenta=, Pora
e A canskiers sU puntu@cidn oeban curm-
plirge ks sigulantas comdicicawee:

13 Fl peigoned que ntegie 65Mos aquipns O
brrds recicir formocksn tedico-practico Desdddi
comenie ¢ &sfor pominalmenie deskgnol Oo-
i intagranta de dicho grupo

7 Deberdn eximty an O0os 08 hainds y o sees-
cioneafdeportomantos e la emgrasd

5 Debesrd exilr moternal da aslmdion o ine
candiog v eshor odecugdomente disefoon v
maniorico.

ko 48 consders an asle oL Mayol puniuo
cién par exishc wigiloncio amana,

Concepho

Coon vioilomcea humaoana

Fiones ce armargencia

Prrvhaeos

Equipos de Pamero

Irtarvencidn (EPT) 2
Ecyulpos e Sequrnco
Intanysancicn (50 Brigodos 4

® Fiangs de utognoeccitn i OF evTeigersi
L

Fa valorord = existe ¥ esto implantade ol plan
da auioprofeccitn o de ameangencka inbarar
de o actyidad Que 58 trcabe

Camo raferences gerarl ke raqusiios de un
plon de cutoprotecciton gshin contenicddos en ol
sddonun| de autoprofeccitne Ministerlo Qo

ritamon, O, M, 29 de noviembre de 1984,

Pumhecscican

Lin wigplancia Rumdono

Gr? &4 = 1998
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Método de Gustav Purt
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NTP 100: Evaluacion del riesgo de incendio. Método de Gustav Purt

Risks evaluations in case of fire. Gustay Purt Method
Evaluation du danger dincendie. Mefhode de Gustaw Purt

Las NTF son guias da b et Sug imdcac no son obligatorias sako gua asién gidas an una dsposicid
FeCTTIAt R VRGeS, A alarios do valora 1o pertinencia oo |as recomendaciones Conienidas on uha NTP concrata &5 Conyvenianis
e o Clgma s focha da sdiokin.

Rudscior:

Jose Luis Villaruesa Mooz
Ingenken Indusinal

CENTRO DE INVESTIGACION ¥ ASISTENCIA TECHICA - BARCELDMA

La evaluaciin de s riesgos de forma objeiva &5 uno de ks pllares de s Bonicas de prevencidn. Bl mesodo de evaluacin del nesgo
O Incendio gue e presenta e uno de los mas wilzados enire los especalisias en el fema para la evaluaciin de nesgos medianos {no
&5 aplicable a la indusiria petroguidmica)l

Intreduccitn

Exte m#oda de evaluaodn fue presentado por el Or. Gustav Purt en el sexio Seminanc internaconal de Debeccion Automasca de
mcendios del ENT.

La presente NTF es un exracio del textn compieio referen ciado en la bibliografia (1)

Esie método puede monsiderarse una denvaoion simplificada del métndo de Max Grefener (2], y para o caloulo de sus coeficentes es
recomendabie disponer de las tablas del ofado método que se encuentan traducidas al castelanc en la Ordenanza de Prevencidn de
Incendics del Ayuntamiento de Zaragoea (3] asi mismo es recomendable disponer del Catsiogo CEA, raducido por Cepreven (4],

Definicion y objetivo

Toda medida de protecodn conira incendio Sene por objelo reducir el peligro de ncendio en un objelo deferminado. Presoripoiones
legales de diversa indole, relaiivas a la construcodn y proyecio de edificios, marenales de construcocn, instalaciones elécincas y de
calefacoén, alleres, eic., tienden a dicho fin. Se it esencidimente de medidas preverfivas que tienen coma finalidad los puntos

siguientes:

« Primerc, corseguir que |a probabiidad de gue se declare un incendo Sea muy pequefia.
& Segundo, en &l caso de que el incendio se produrca, & fuego no se debe poder extender rpida y libremente, es decir
solamerie deberd causar & menor dano posie.

Cuando se ongina un incendo, & kempa mmmmmmm oos fases:

» ElSempo necesanc para descubnr e incendio y ransmitir ia alama.
+ ElfSempo necesanc para que entnem &n accin os medios de exlincion.

Estas dos fases, asl como la eficada de los servicios: pblicos de extincian {efectivos, material, formacitn] constituyen lo que se llama
‘Tempo necesano para iniciar a exdnoicn ¥ evidertemenie es necesanio fenerio en Duenta pam @ evakuacion del rlcq;:l.&ﬂ:-lmun
oualquier delerminado nesgo de incendo, no solamenie mejoando s medidas de prEwEnoitn SN mben y muy espeoalmenie, por
medidas complementanas takes como [a reduccion del tempo necesarna para inidar la extincian. Esta es @a finakdad de las
realaoones aulomabicas de prolecoon conir incendia (relaciones de Deisccidn ¥ oe extincdn de inoemdos ).

La dedsidn relativa a las medidas adecuadas de proteccidn confra inmendics es frecueniemente mary dificl de fomar. Poruna pare, s
rala de defenminar si es necesano y eoondmicamente soporiable, redudir el resgo de inoendio con medidas que afecien a la
COMSITUCCISN O a la explotacian (por &emplo, consTuccHin de muras cora fuega, adopciin de delerminado sistema de amacenaje) Por
Oira parie = debe uogar S es necssna establiecsr una instalacion avlomalica de protecocn conira incendio [debscoin-exancicn|. En
delerminados casos puede imponerse una mejora de efectives de intervencién (por ejemplo ka organizacian de un cuerpo de bomberos
de empresa).
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La fralidad de una evaluaoon sstemaica del nesgo de incendio corsishe en oblener magritudes numéricas que permitan decidir
razonablemenie, en funcidn de lodos esios faciones.

Fundamento dal calculo dal riesgo de incendio
La acciin destruciona dal ﬁ:g:letﬂnuh:ﬂdnmmmm:
Los sdficios y su contenido

H riesgo del edificio esinba en la posibilidad de que se produzca un dano importante: la destnuccidn ded inmueble. Depence
essncialmenie, de la accidn opuesia de dos faciores:

& Laimensdad y duracan del moendio.
# La resisienca de la corsiruocin.

B riesgo del comtenido estd constiudo por el dano a ks personas iy a los bienes malenales que e encuentan en el interior deel
edificia.

Los dos rissgos estan hasta tal punio unidos el uno al ol gue, por una parie, & desruocion del edidicio lleva consigo mbién,
generalmente, la destrucoon de su contenido misminas que, inversamenie, ka carga férmica lberada por sw conlenido epressnta, moy
frecueniemente, & principal peligro par e ediico. De odos modos, esios dos resgos pusden exisar ambién independenisments Uno
del oo, Asl un gran riesgo para el edficoo puesde No representar mas que un nesgo insignificants para el contenide, pudiendo oowTr
iambién que &l contenido suita un peruicio muy importanie ankes de gue se produzca un dano aprecabie en el ediicio.

De elio resuita que o riesge ol no puede representarse porun S6i valor reemerice. Un estudio utiizable practicamends requiens por
lo menos das sumandos distinios, a saber, ks mmponenie del riesgo del edificio ¥ 12 ded nesgo del comenido. £l mzonamienio siguente
nos mussTa daramenie que @l dstinoon es indspensable: slecivamente, la firadidad del sisiema consisie en deducr, de
evaluacicn del riesgo, las medidss de proleccitn conira incendics, necesanas &n cada caso. Si, por ejEmpla, & riesgo del edificio
predoming, las medidas adecuadas son dierenies de s que hay gue fomar cuando el riesgo del contenido 25 mayor.

En &l primer cazo, se pusde tolerar cierto margen al incendio; pues io imporanie, sobee ndo, B3 gue no s& supene un limie
deiemminade. Si la posiblidad de inlersencicn fumana no esta en condiciones de gaantizark, el inmuebde esta en peligro por o que se
rmpore B adopcian tnmﬂlh:lﬁndcw.ﬂ == frala por el conirano de conssgur la svacuaoon de las personas en un
tiempo delerminado: o O la consevaodn de instalacones de walor muy elevado, de bienes preciosos o Freemplazables, el objetvo no
puede ser alcareaco, por regla general, mas que con una instalaoan e predeleccion. Pero semejante diferenciacion solamenie es
posible s representames el riesgo 0%l por ka suma de dos componentes. Esio se oblene de Una manera pracica, oon la ayuda de un
qgrafica sobee el cual se bevan los dos valores como aboisas y ondenadas. respectivamente. A mda combinacidn de riesgo para el

edificio, GR ¥ para el contenido IR, comesponde asi un punio precso en el grafico. Este diagrama comprende zonas comespondienies
a lars diferentes medidas de proteccidn. Esias zonas deferminan = el nesgo es tolerable o si son necesanas instalacones auiomatcas

de exfincion 0 de predeieccion, O nclusd las 4os conjuniamente.

5 gl edificio comprende varnas zonas o seciores oorla fuegos que se dierencian clammente unos de olros, &5 Necesanc gue & calkculo
de 58 y de IR e realice separadamenie para cada zona. Se puede llegar asi a medidas de profeccidn diferenies paa cada uvna de las
Toras oorta fuegos. Si no es posible legar a una nommalkzacion, por spmpl & conseosencia de un cambio en ks concepoitn, se deberd
corsidemr & combinacisn de varics lipos de inslalacones de profscoidn cond incendio para un mismo edfico. Este ward muy
frecueniemente & caso para edificios de grandes dimensiones.

Calculo del riesgo del edificio GR
Aumentan el peligro en relacion con el nesga del edfico los siguientes faciones. principales:

La carga bérmica () ¥ la combusabildad (). La carga férmica s compone de b canga iémmica del oontenido [(G,) ¥ la carga calortfica
el inmuebie: ().

La sihmcidn desiaorable y gran extersion del sscior corta fuegos [B) considerado.

Lamo periodo de bempo para iniciar ka achuacion de ks bomberes y eficada de intersencidn insufidente comprendides en el cosfciente
de tempo necesario para iniciar la edincidn (L)

Par el confranc favorecen la disminucidn del riesgo:
Una gran resistencia al fusga de b esinuchora porfiantes de b constraceidn (W)

Numerosos faciores de influencia seoundaria [por ejemplo focos de ignicidn, aimacenaje favorable que hay que tener en ouerla como
faciores de reduccidn del riesgo (5 ).

De acuerdo con los fadores menconados antencrmenie, e puede cakoular el nesgo del edfico de la manera siguiemie:
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@y Ced)-B-L
R =

W R,

By, = Goeficienie de canga calorfica.

€ = Cosficiene de combusabilidad.

0, = Valor adicional comespondienie a ka carga calor fica del inmmeebile.

B = Coefinente corespondiente a la siluacon e importanoa del secior corta fuegos.
L = Cosficiente cormespondienie al Bempa RSCEsans para iniciar La extinoion.
W = Factor comespondienie a la resistencia al fusgo de La estnuctura portantes de L construcoion.

R, = Coeficiente de reduccian del riesgo.

Explicacion y apreciacion de los diferentes coeficientes

Gm = Cosficierte de carga calorifica ded conienido. La carga calorifica o canga 1émica se mide en Mcalm2. De la tabla 1 puede
obrienerse el cosficienie oomespondienie.

1 0 = BO -]
2 61— 128 1.2
a - 40 1.4
4 M = 480 1.6
5 481 = 5D 20
B 1 - 1,920 24
7 1.821 — B0 2
-] 3134871 = T.6BD 24
a 18481 - 15380 =8
i) 538 4.

Valor numérico del cosficienms Om de la carga calorifica del contenido

€ = Coeficienie de combusabildad. Desde & punio de wista kécnioo de & protecoon conira incendio, se oma coma base, para L
delerminacidn del coeficente de combustibilidad, la dasificacion de malenales y mercancias, establecida de aouendo con la ksta
publcada por & Servioo de Frevencion de Incendia (5P1) y el CE& (4). De la tabla 2 pusde otienerse el ooefickenie oormespondie nie.

Escala Clase de riesgo del mateeisl (-
1 Fg Wi foligro mifsimiad 1.4
1 Faw 1.0
1 Fal¥ 140
2 Fa 111 1.2
3 Fall 14
4 Fal |pellgra: mdoimig] 16

Valores establecidos par o cooficlents de combustbilidad G

: 1=HHI- motwrw by clans s

o rispicio sl pe- m“"

Hixit 10%a La clpsg depelioro del mapeial da
PO PR RS TR R 2 Chen s
FANNE,

10a %% Bo pumenmn 1 grado la chass de
paligra del masrial da reds lueoe
T i P i

6 8 5% Ei detarminants |s chase de gel-
Fro el masarial de mesor rapne-
smrinchin,

G, = Valor suplementanio pam |a carga cakorifica ded inmueble. N se lendran en ouenta los revestimientos imenoes. Su valor puede
obfienerse en la practica de lxs @blas de M. Grelener (2). El coeficienie comespondiente se ioma don amegio a la tabla 3.
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Walores dal coeficiente Qi pam ka carga calorifica ded nmunbie

B = Cosficenie ocomespondiente a la sihacidn y supericie del secior corta fuego. Tiene en cuenta el incremenio del riesgao resulanie,

par una parte, de la dificukiad de aoceso del equipo de inteTvencion (s64ana, planta supericon) ¥ por ora la posibildad de propagacicn del
incendio a todo el sector, Su valor puede obtenerse en la tabia 4.

~mpumhuu!i|nnrmrufuun e
flor a 15Hk <

1 + O OO0 MANETG eS8 plan ey 1.0
- 0l okl pohin 10 P o CoEnG
W

-ﬂ”n“ﬂ*:ﬂtﬂ'"mﬁm
predcich sntrs 1500y 1000m
3 <o dha @ 4 B plansas i3
« 6 albare de techn comprendids andm
iy 365m
- 0 #tusd en el primer siisea

= guperhici del seciar cocta fumfﬂ
prendich snirg 3000 ¢ 10000 m

Y - o el iy #i plantme id

= o alnars del techo wpericr 2 18 m :

= o gliado gn o segends siian o mis
][]

5 « muarfigin Gl Yoo Corma fusgn e =5
parear @ 100D

Valores del coefickents B correspondiente a la influencia ded secior corta fusgo

L = Coeficienie comespondiente al hempo necesaro para iniciar la extincidn. Comprende £ Sempo necesano para L enfrada en accion
de los bomberos y la medida en gue su imenenoon serd mas o menos efcaz. Puede obienerse de |a tabia 5.

Valores del cooficsnts L comaspondients al Bemps necosario para iniciar la extincian

* Lo cumrpe e Empaia r por
‘UFiirar s derdmcoeas roh das e el Anass 4 dal Koo de K Gerleeer (20

W = Coefidente de resisiencia al fuego de la constnucodn. Tiens sn cuenta la disminucidn del nesgo del edificio, ocuando ésfe presenia
una estabiidad adecuada en caso de incendio. La tabla 6 indica los valores de W oormespondientes a los diferenfes grados de
resistencia al fego.
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F20
F 30
F &0
F 88
F 130
F 180
F 240

R B R R =

1.0 &

1.3 148
1.8 M0
1.8 3
1.8 a5
1.8 B0
20 70

Valores de W correspondienies & grado de resistencia al fuego

La fabla fermica serd cuando menas &l valor corespondiente al de la colemna de a derecha.

Ry = Coeficiente de reducoon del nesgo. Coinode conceplualmenie oon ] riesgo de activacian incluida en el méodo del resgo

infrinsem (Wer NTP 36 y NTF 37). Su valor se tomard en base a la tabia 7.

Inllralbiiad facitacs por o-

i i 18 g |
BO O DS Sompec G de ke main-
risy comibertibles,

Cormdiaatibn prirvisille groank
i e ripide

Mimpro de focos oo Ignicibe pe
mpyor (s noreal,

1.3

bt asraibd leclad nosrmma! oha b dis
BTN B Pl AT TR e A LA
B0 PR SOMIDECTG o |id il
riay oornbreatiblas.

Cormamziin peevidbis acemal,

Foaos de nicidn habitualid.

1 | Manor cue
s il

16

It lpmnscidn medecide por alme
ceal dF uni pate (25 5 505
o |b matEnn cosbudtilie e re
D S in2embuE e o moy
A D o2 G D Bl
Almpcansie muy deraa de los
reansrintae comburtibles,
Dslraodis iy rigide de un in-
caffie poes prabalie.

En prirciplo ! sdfitio B di una
ada oy i T o e o or'
3 3000 md.

Canids

g e

: L
wacumcitn del calor

a4 | Muy pague-
Pl

Muy dibil prababllidad de ign-
cidn deticka ol slmaconse do ks
madriss combuctibles on reoipien
e carracine, e chapo oo 390 O
iy un mpder il eouivalense por wr
nrdisencia al usgo y slmacange

oy danss (libnml,

En principio, probalsiided de
combastidn ks {fuegos labsn-

Vakoros dol coofickents do reduccicn Ri

Calculo del riesgo del contenido IR

Como hemos indicado, & nesgo del monlenid pusds considEmrs como una cuestidn pricticaments independente del nesgo del
ediicio, en cuanio a la slecctn de medidas de profeccin complementarias. Su caloulo s mucha més sencilo que e del riesgo del

ediicio ¥ estd condicionado esencalmenie por las consideraciones siguisnies:

En caso de incendia, ¢hasia qué punio existe un peligno mmedialo para las personas que se encuentan evenhaimente en o edificio?

0 en o mismo caso, ¢ hasia que punio exisie un peligro inmediaio para los bienes, bien porque presenten un gran vakor, O pongue sean

rreemplazables o particularmente sensibies a los producios de exincon?
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¥ también, ; en gué medida e humo incrementa, todavia mas, el pelgro para las personas y los bienes?

B estudio de esios res faciores de induencia nos da la siguiente fdemula:

| R =H. O. F. {ftmmula 2}

H = Cosficenie de daifo a las personas.

O = Coeficienie de peligro para los bisnes

F = Goeficienie de influsncia del huma.

Caleulo de los diferenies factoras

Teniendo en cuenta gue no hemas establecdo ninguna retacion directa con & resgo del edificio, no es necesano establecer una
relacion dinecta entre los faciones preciados v GR. Por el confrano, los res valores H, O, F, deben presentar entee elos una nelaoidn
ibgica. Fama el peligro para las personas se ha escogido un mangen comprendido enine 1y 3 y para e buma entre 1y 2.

H = Coeficienie de peligro para las personas. Pam determinacion son importanbes los siguisnies punios:

{ Hary normalmenie personas en el edficoo?

§ Ciudrias ¥ por cuania Sempa?

{ Estan familarzadas con las salidss de soooma?

{ Pueden salvarse por sl solar en cso de inoendio?

4 Cdmo son las salidas de socomo?

Es evidenie que los hospitales, las residencias de ancancs y las cxsas de maternidad representan un pelgro patiodammenie sievado

pama las personas. Tambien los hoteles, especalmenie jos de consineccion MUy andigua, pusden preseniar un pelgno acrecentado.
Este peligm es frecuenbemente, indavia mayor debido a que |a sefalizacion es imsuficente, La tabla B muesira los valores ramenoos.
atribuidos.

] Mo hirg pelgro cara les pereonas 1

2 Hirg paaligie para a8 Dares @, pids o8 no 1
adEhn gkl o pars mosvans iposden
van Buabmants salvass por 41 8008l

| Lap pornnea gn peligra mitin impodillice 3
s illmldh'l didicil por dul Brapios mi-
dinsl,

Valores del cooficionts H del peligro pam ks porsonas

0 = Facior die peligno para los bienes. Hay que iener en cuenta; por una parie, la concentracion de bienes y la posibilidad de
reemplazarios (bienes culturales, pénfidas que consSteyen una amenaza para ks existencia de B empresa, eic.) y por ofra, su
desfructbdidad La bl 9 indica la clesficanidn.

i El comtesicks dol edificio no nepresentaun | 1
adler considarable o i3 pooo suscentible de
wmr chrilresdd (o S0 e Cor i iega )

I El gontanida dal adilieio meo L F
lar dupsrior a Fr, 5 TEO0S o bien un v
har' 1088l Sepanics @ 2000000 gn @ aierior
thel sactor corla fuego ¢ o suscepiible

3 La dwatrucesdn by ok Degras i e linithen 3
wu prchicla reger ai Dksese coloirsied); o4
s, |o8 widares Gesruidon so pasden s
raperadca e maner s cerEde, & Dion -
wen R urs pedi0E GUE COTETN R SN
mmpracs poara la paismecis do L empness,
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Valores dal coofickms D correspondionio a la destructibllkdad

F = Faclor corespordients a la acoon ded huma. Somprende o efecto agravante del humo pana las personas y los benes. Por una
pare & humo & Beion ¥ por consiguente, dirschaments nodva pans las personas. Por oira pane los bienes. pueden resular
rufilirados sn estar en contactn con e fuego, sino simplemente por efecto del humo o de los producios oomosivos eseianies de L
oomibustion. El humo puede ambién provocar & panioo y por consguiente, un pedigen indieecio pan las personas. Ademas difiouta el
trabajo de las fusrzas de exinoidn, o gue &n principio acecenta también el peligeo para & edificio. Pem es inouestionable que el
peligro directo a las personas y a los bienes es & mas mportante. La evaluaoon de la posibilidad de que los diferentes materiales
puedan produdr Famo (ful, productos #axcos (Tx) o fuente corosicn (Co) durante su combusatn pueds obfenerse del 571 (CEA) (Ver
hibliografia} desde & purts de vista de L proteoccitn conira incendio. La abla 10 muesina la chsificacion.

Bn pallgro particular de humos o oorresife. | 1.0

2 i de 7% del peto roisl de odos los ma- | 1.8
tesiples combaseribhes son manedales que dis
Erendon mugha b @ produgios de oome
b Bheicid

o bien pobilicios o posed Dot Tuego sin =en-
11,

3 iy del $0%0 deld peao el de los e | 20
Iox comBugtibles son materias que cespran-
slen mucha humo o prodecics de combu-
tidn néxicea,

o mdn del 0% cel pean toial o 10008 10s
| rruatesr sien combactiblas wmn producios que
L_ dagpnden gmes da combagtitn corr opvca,

Valores numéricos del factor F para el humo

Diagrama de medidas

Despuds = haber caloulado los valores de GR y de R, se lievan como orderadas y aboisas, respectivaments, al diagrama de
medidas. A cada combinacion de GR y IR comesponds un punio en una rona deferminada del dagrama de medidas que reproducimcs.

La anentacin suministrada por e diagrama de medidas, no &5 mas gue una primera etapa. Serd necesan examinar despuds, silos
dailos prachicos obflenidos permilen considerar de manera valida | instalacion de un sistema de prolecoon conira incendio o = por el
Confranc, S& mpane una mejora de las medidas de prevencén. Ademas el disgrama de medidas indica simplemente, por ejEmpks
“nstalacion avlomalica de exincion” o "Predetecocn”. Pem sin precisar e sistema mds adecuado &n cada caso.

5 se irata de un sisiema aulomaloo de exancion hay que deleminar cual es el gue debe emplearse: Instalodn de
“sprinklers” (himeda o seca), instalaoon de inundacion iotal o bien instalacion de ewtincion por S0y, En deleminados casos serd

NECesano considerar ambién los mas recentes procedimienios de exincion ies COMO ESpUMa, Pove SE00 0 COMpRIESios
halogenados.
En ouanio a bs instalaciones de predeteoodn la elecoidn del sistema e @mbién muy importanie. Existe en efecto ura gran vanedad

e deleciores, enine olos por jemplo, los de ionizacion, los de llama, deteciones Sphioos de humos (absceoion y bz difusa) Junio asu
oomportamienio ante os f=ndmenos que aoompanan al fuego, es necesaro examinar las posibildades eveniuales de talsas Aammas
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1) Una instalacidn automatica de proteccidn contra incendio no es estrictamente necesaria, pero & recomendabde. En el sector 1a, &l resgo es todavia menor, en
general, son superfluss las medidas especiales. 2) Instalacidn sutomatica de extincidn necesana; instalacidn de predeteccitn no apropiada al riesgo. 3) Instalacidn de

predeteccidn necesana; instalacidn automstica de estincidn (*sprinklers®) no apropizda al riesgo. 4) Doble proteccidn (por instalacidn de predeteccion y extincian
sutomatica) recomendable si, se renuncia a |a dobde proteccidn, tener en cuenta la posicidn limite:

4a) Instalacian de extincion.
4b) Instalacitn de predeteccidn.

5) Doble proteccidn por instalaciones de predeteccion y de extincidon automatica necesarias.
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