(&4]
UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TRABAJO DE TITULACION
PREVIO A LA OBTENCION DEL TIiTULO DE
INGENIERO INDUSTRIAL

AREA
SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION
SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL

TEMA
ANALISIS DE RIESGO DE INCENDIO EN EL EDIFICIO

TABARA

AUTOR
VECILLA ARAGUNDI ALDO NAUM

DIRECTOR DEL TRABAJO
ING. IND. VELA ALBUJA LUIS ALFONSO MSc.

GUAYAQUIL, ABRIL 2019



Universidad de Guayaquil
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIDAD DE TITULACION
CERTIFICADO PORCENTAJE DE SIMILITUD

Habiendo sido nombrado Ing. Ind. Vela Albuja Luis Alfonso, MSc., tutor del trabajo

de titulacion certifico que el presente trabajo de titulacion ha sido elaborado por Vecilla

Aragundi Aldo Naum, C.C. 1206271437, con mi respectiva supervision como

requerimiento parcial para la obtencion del titulo de Ingeniero Industrial.

Se informa que el trabajo de titulacion: “ANALISIS DE RIESGO DE INCENDIO EN
EL EDIFICIO TABARA”, ha sido orientado durante todo el periodo de ejecucion en el

programa anti plagio Urkund quedando el 10% de coincidencia.

® a3 048862060 - Aldo Vecilla U 48862060 - Aldo Vecil X | 4+ W

= O @

secure urkund com

URKUND

- o0 x
T = L&

WANT TO TRY THE BETA
e i # | WANT TO TRY THE BETA

Documento  Aldo Vecilla Urkund docx (D48862060) Catamorta e S =
Presentada 201903 5
— tesis para unkurd.doc =
Presentado por  aldovec
Recibido luis.velaa.ug@analysis.urkund.com - URKUND TESIS FINAL QUILLERMO PUAAGQS 019.dog
Mensaje Cap (1-3) Analisis de riesgo de incendio en el edificio Tabara Mostrar el mensaje completo =] http://hispanex blogspot.com/2011/03 htm =
10% de estas 21 paginas, se componen de texto presente en 4 fuentes. ® >E tesis completa 2015 dacx
@ Fuentesalterativas
==} Criantac nn neadac
|7 I3 N - + £ > A 0advertencias, 2% Reiniciar & Export 2 Compart 7]
89% "l Activo Archivo de registro Urkund: | tesis completa 2015.docx 89%

Comburente “Sustancia en cuya presencia el combustible puede arder. De farma general se considera
al oxigeno como comburente tipico, encuentra en el aire en una concentracion del 21% en volumen.

También se pueden cansiderar comburentes al acida Perclérico, Ozono, Peréxido de hidrégeno. . etc
(Garcia R., 2013). Energla de activacion (calor) *

Las fuentes de ignicion pueden ser: sobrecargas o cortocircuitos eléctricos, rozamientos entre partes
metalicas, equipos de soldadura, estutas, reacciones quimicas, chispas...etc.” <span class="bracket">
GarciaR., 2013)

Limites de inflamabilidad se presenta los limites inferior y superior de la inflamabilidad

“Limite inferior de inflamabilidad o explosion: minima concentracion de gases combustibles por
debajo de la cual la mezcla combustible-comburente no es inflamable” (Garcia R., 2013).

“Limite superior de inflamabilidad o explosion: maxima concentracian de gases combustibles por
e

ncima de la cual la mezcla combustible-comburente no es inflamable” (Garcia R., 2013)

Tipos de combustion “Combustiones lentas:

Se producen sin emision de luz y con poca emision de calor, se dan en lugares con escasez de aire,
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Comburente. Sustancia en cuya presencia el combustible puede arder. De forma general, se considera
al oxigeno como el comburente tipico. Se encuentra en el aire en una concentracion del 21% en
volumen.
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Resumen

Las instituciones de educacion superior en el Ecuador presentan un alto indice de riesgos de
conatos de incendio, la demanda de estudiantes obliga al aumento de infraestructuras,
maquinaria y materiales de facil combustion. La presente investigacion analiza estos riesgos
dentro del edificio Tabara, antiguo edificio de correos del Ecuador; los resultados obtenidos
mediante la evaluacion cualitativa de la matriz de triple criterio indican un 84% de riesgo
moderado y en la evaluacion cuantitativa con la matriz de Gretener se obtiene que la
seguridad contra incendios es insuficiente; estas metodologias dejan en evidencia la falta de
capacitacion de la comunidad educativa y de los equipos necesarios; la propuesta planteada
en base a estas conclusiones se basa en la creacion de un plan de mitigacion que de acuerdo
al formato del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Guayaquil (BCBG) debe realizarse por
fases (anterior, durante y posterior), estableciendo organismos responsables para su correcta
ejecucion.

Palabras claves: Conato de incendio, salud ocupacional, matriz triple criterio, matriz

Gretener, plan de mitigacion.
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Abstract

Higher education institutions in Ecuador have a high risk of fire hazards, the demand of
students requires to increase the infrastructure, machinery and materials that are easy to
burn. The present investigation analyzes these risks within the Tabara building, the old post
office building in Ecuador. The results obtained through the qualitative evaluation of the
triple criteria matrix indicate an 84% moderate risk, and in the quantitative evaluation with
the Gretener matrix it is obtained that the fire safety is insufficient. These methodologies
reveal the lack of training of the educational community and the necessary equipment. The
proposal based on these conclusions is based on the creation of a mitigation plan that
according to the format of the “Benemerito Cuerpo de Bomberos de Guayaquil” (BCBG)
must be carried out in phases (before, during and after), establishing responsible bodies for
their execution.

Keywords: Conatus of fire, occupational health, triple indicator matrix, Gretener

matrix, mitigation plan.



Introduccion

La universidad de las Artes desde hace cinco afios creo la carrera de artes plasticas con
el fin de solventar la demanda de estudiantes que optaron por un cupo y una preparacion en
esta area, el edificio para su funcionamiento fue una donacion de correos del Ecuador y su
infraestructura cuenta con varios afios de creacion. La presente investigacion tiene como
objetivo general el andlisis de riesgo de incendio dentro del edificio y su evaluacién por el
método Gretener y a la matriz de triple criterio considerando todas las areas que comprende
al edificio Tabara y proponer un plan de mitigacion.

La cantidad de riesgos de incendio que amenazan y que en ocasiones podrian llegar a
ocasionar dafios materiales y pérdidas humanas, crean la necesidad de proteger a la
comunidad universitaria, la presente investigacion es una recopilacion del disefio, analisis
presentacion de resultados, diagnostico, propuesta, conclusiones y recomendaciones

agrupadas por capitulos.



Capitulo 1

Disefio de la investigacion

1.1 Antecedentes de la investigacion

La Universidad de las Artes es una universidad publica ecuatoriana fundada el 17 de
diciembre de 2013 en la ciudad de Guayaquil, durante el gobierno del presidente Rafael
Correa, fue creada mediante el registro oficial No 147 como una institucion de educacion
superior. En el afio 2017 la institucion habilito 937 metros cuadrados del edificio EI Correo;
creando aulas, talleres y oficinas, donde en la actualidad funciona la carrera de artes visuales
y cuyo edificio se conoce como Enrique Tébara en honor a un gran pintor Guayaquilefio.

Teniendo en cuenta que es un edificio declarado patrimonial se realizaron adecuaciones
para mantenerlo en buen estado creando un ambiente confortable el cual aloja en su interior
personal docente, estudiantes, trabajadores. Las aulas habilitadas y equipadas con pisos de
madera y otros insumos dan la bienvenida a nuevos estudiantes dia a dia.

El edificio Tabara cuenta con un director de carrera el cual es el encargado de velar por
el bienestar y el buen uso de los materiales y recursos que pone a disposicién a toda la

comunidad educativa la Universidad de las Artes.

1.2 Problemas de investigacion
Riesgo de incendio y dafios en la salud ocupacional de la comunidad educativa de la

carrera de artes visuales del edificio Tabara.

1.2.1 Planteamiento del problema.

El edificio Tabara al no contar con un sistema UPS es propenso a la sobrecarga de las
lineas y a la generacion de cortocircuitos debido a que es un cableado eléctrico antiguo en
mal estado que pone en riesgo el bienestar de la comunidad educativa y sus visitantes.

El desconocimiento sobre seguridad y salud ocupacional aumentan los riegos de incendio
dentro del edificio y las medidas de seguridad se tornan poco efectivas. El uso de materiales
inflamables en el proceso educativo aumenta los riesgos de un posible conato de incendio
poniendo en riesgo la salud ocupacional y acrecentando el peligro por un mal manejo de
estos recursos. En la actualidad el edificio carece de un plan de mitigacion contra incendio
lo cual impide que la comunidad educativa tenga el conocimiento necesario para
salvaguardar su integridad y no sufrir accidentes mayores.

1.2.2 Formulacién del problema de investigacion.

¢Como estableceria los métodos para determinar el riesgo de incendio en el edificio
Tébara?
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¢Qué implementaria para salvaguardar la integridad de las personas ante un posible

riesgo de incendio en el edificio Tabara?

1.2.3 Sistematizacion del problema de investigacion.

¢Si se aplica el método Gretener se puede determinar qué tipo de riesgo presentan las
diferentes areas del edificio Tébara?

¢Si conocemos sobre la seguridad y salud ocupacional podemos disminuir el riesgo de
incendio en las instalaciones del edificio Tabara?

¢Al disefiar un plan de mitigacion de incendio disminuiria el riesgo de pérdidas humanas?

1.3 Justificacion de la investigacion

Es importante porque al aplicar dos métodos distintos de evaluacién de riesgos se abarca
todo lo necesario para determinar la situacion real de la institucion y plasmar una adecuada
solucién que contrarreste y obligue a mejorar todos los aspectos que pueden producir un
incendio.

La presente investigacion se justifica por la evaluacion de riesgos cualitativo y
cuantitativo de todas las zonas del edificio Tabara y de su colectividad, por el mecanismo
que se propone para mitigar los efectos de un incendio a través de un plan cuyo objetivo es
disminuir el indice de pérdidas humanas.

Este plan se basa en la creacion de organismos encargados de la sefializacion y de rutas
de evacuacién en las diferentes areas del edificio y a su vez crearan una cultura de seguridad
en los estudiantes, personal administrativo y académico de la Universidad cubriendo todas
las fases recomendadas por el personal del cuerpo de bomberos de la ciudad de Guayaquil
ante un posible riesgo de incendio dentro de las instalaciones que alberguen a centenares de

estudiantes.

1.3.1 Delimitacion.

El desarrollo del trabajo de investigacion se realiza especificamente en el edificio Tabara
perteneciente a la Universidad de las Artes, ubicado en las calles Aguirre y Chile con un
flujo por semana de 958 estudiantes los cuales estan distribuidos en 142 clases, con
infraestructura adecuada para cada asignatura impartida, , donde el uso de materiales de alta
combustion se pueden encontrar en cualquier area del edificio y su manejo por inventario se
restringe por factores relativos y poco medibles por lo que el riesgo de un conato de incendio
varia segun el estado, mantenimiento y composicion de las instalaciones eléctricas, espacios

entre maquinas, etc.
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Los aportes calorificos al presentar variaciones constituyen una limitacion fuerte porque
a la hora de recolectar la informacion se consideran solo los valores promedios por
aproximaciones de algunos de ellos y de otros solo se consideran los valores genéricos.

Dentro de las distintas &reas del edificio se considerd el inventario de los materiales con
mas indice de combustion y de las instalaciones eléctricas solo se registran valores que la
institucion tenia inventariada al momento de la adquisicion, donde no se consideran la
calidad o tiempo de uso, logrando solo registrar datos objetivos dentro de las matrices a ser
evaluadas.

1.3.2 Operacionalizacion de las variables.

Tabla 1. Variables, definicion, dimension, indicador e instrumento.

Variables Definicién Dimensién Indicador Instrumento
Riesgo de Manifestacion de una Combustible, Evaluacion Método
Incendio combustién incontrolada.  carburante, calor. cuantitativa Gretener

Grados de calor

(centigrados,

Fahrenheit)
Salud Determinar la seguridad  Fisico, Evaluacion Matriz Triple
Ocupacional de las distintas areas del ~ ergonémicos, cualitativa Criterio

edificio. mayores riesgos.
Riesgo Moderado
Riesgo importante

Riesgo intolerable

Informacion tomada de Google, Elaborado por el autor.
1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo general.
Analizar el riesgo de incendio en el Edificio Tabara de la Universidad de las Artes para

establecer procedimientos de mitigacion.

1.4.2 Objetivos especificos.

Determinar cualitativamente por medio de la matriz de triple criterio los riegos de
seguridad y salud de docentes, administrativos y estudiantes que acuden al edifico Tabara.

Evaluar cuantitativamente mediante el método Gretener los factores de riesgo existentes

en las diferentes areas del edificio Tébara.
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Proponer un plan de mitigacion de incendio en las distintas areas del edificio Tabara

perteneciente a la Universidad de las Artes.

1.5 Marco de referencia de la investigacion

Para la familiarizacion del tema se consideran los conceptos basicos de los métodos a
utilizar, las variables, y los distintos elementos que componen el anélisis del edificio Tabara
objeto de estudio. Las definiciones se organizan desde el tipo de institucion hasta el plan

propuesto con el fin de comprender las particularidades que tiene la investigacion.

1.5.1 Marco teorico.

Es necesario conocer el principio de como se genera un incendio (OIT, 2006), de acuerdo
con la “Teoria del fuego” en la que se puede apreciar como se desarrolla y origina un
incendio con sus diferentes etapas.

Definicion de fuego “Proceso fisico-quimico (emisién de calor), en este proceso siempre
esta compuesto de 3 partes, sin una de estas partes el proceso de combustidn no seria posible.
Las partes que intervienen en una combustion se plasman en una grafica denominada
Tridngulo de fuego” (Garcia R., 2013).

Combustible “Sustancia que reaccionando con el comburente (normalmente O2) aporta
una cierta cantidad de energia que le permite arder (energia de activacion).” (Garcia R.,
2013). Existiendo combustibles: sélidos, liquidos, gaseosos.

Comburente “Sustancia en cuya presencia el combustible puede arder. De forma general
se considera al oxigeno como comburente tipico, encuentra en el aire en una concentracion
del 21% en volumen. También se pueden considerar comburentes al &cido Perclérico,
Ozono, Peroxido de hidrogeno...etc” (Garcia R., 2013).

Energia de activacion (calor) *Las fuentes de ignicién pueden ser: sobrecargas o
cortocircuitos eléctricos, rozamientos entre partes metalicas, equipos de soldadura, estufas,
reacciones quimicas, chispas...etc.” (Garcia R., 2013).

Limites de inflamabilidad se presenta los limites inferior y superior de la inflamabilidad.

“Limite inferior de inflamabilidad o explosion: minima concentracion de gases
combustibles por debajo de la cual la mezcla combustible-comburente no es inflamable”
(GarciaR., 2013).

“Limite superior de inflamabilidad o explosiéon: maxima concentracion de gases
combustibles por encima de la cual la mezcla combustible-comburente no es inflamable”
(Garcia R., 2013).
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Tipos de combustion “Combustiones lentas: Se producen sin emision de luz y con poca
emisién de calor, se dan en lugares con escasez de aire, combustibles muy compactos o
cuando la generacion de humos enrarece la atmosfera. Son muy peligrosas ya que en caso
de que entre aire fresco puede generarse una subita aceleracion del incendio.

“Combustiones rapidas: Son las que se producen con una fuerte emision de luz y calor con
Ilamas. Cuando las emisiones son instantaneas o muy rapidas se denominan Explosiones,
las atmosferas de polvo de combustible en suspension son potencialmente explosivas.”
(Garcia R., 2013).

“Cuando la velocidad de reaccion es menor que la velocidad del sonido (340m/s) a la
explosién se denomina deflagracion y cuando la velocidad de reaccion es mayor que la
velocidad del sonido, a la explosion se le denomina detonacion” (Garcia R., 2013).

Adicionalmente se debe mencionar productos de la combustion, fuentes de ignicion;

propagacion del fuego, intensificacion del fuego y clasificacion del fuego.

1.5.2 Marco conceptual.

El riesgo mecanico puede producirse en toda operacion que requiera utilizar
herramientas manuales, entre otras. Es aquel que puede producir lesiones corporales tales
como cortes, abrasiones, punciones, contusiones, golpes por objetos desprendidos o
proyectados, atrapamientos, aplastamientos, quemaduras. (Paritarios)

Riesgo fisico estad asociado a la probabilidad de sufrir un dafio corporal. Existen diversas
actividades y tareas que presentan un elevado riesgo fisico ya que su desarrollo puede
acarrear lesiones de diferente tipo e incluso, en caso de un error o accidente, provocar la
muerte. (Definicion.de)

Riesgos ergondmicos producen trastornos o lesiones musculo-esqueléticos (TME) en los
trabajadores, por ejemplo; dolores y lesiones inflamatorias o degenerativas generalmente en
la espalda y en las extremidades superiores. (Paritarios)

Riesgos psicosociales deben ser entendidos como toda condicion que experimenta el
hombre en cuanto se relaciona con su medio circundante y con la sociedad que lo rodea, por
lo tanto, no se constituye en un riesgo sino hasta el momento en que se convierte con algo
nocivo para el bienestar del individuo o cuando desequilibran su relacién con el trabajo o
con el entorno. (Ulloa, 2012)

Riesgos mayores son generalmente los incendios, explosiones, derrames, terremotos,
erupciones, deslaves, huracanes, y violencia en donde puede morir mucha gente. (Ulloa,
2012)
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1.5.3 Marco histérico.

El Teatro Olmedo de Guayaquil fue un teatro de la ciudad de Guayaquil, construido por
la compafiia Fedriani y Ramirez, inaugurado en las calles Pedro Carbo entre Aguirre y
Clemente Ballén. Su inauguracién tuvo lugar el 3 de enero de 1857, durante la presidencia
de Francisco Robles.

El teatro sufrio un incendio en el afio 1899 en su primera ubicacion. Cuatro afios mas
tarde se trasladd su ubicacion a la calle Luque Algunas familias de la ciudad de Guayaquil
se reunieron para aportar con el capital para la reconstruccion que fue de 40.000 sucres, y
retomaron sus funciones artisticas y culturales.

Desde aquella ocasion una vez mas paso por un incendio en el afio 1930 que consumio la
mitad de la edificacion. Tras su reconstruccion, funciond como cine hasta el afio 1971.
(Hoyos, 2015)

En la actualidad es considerado un Patrimonio Cultural, el cual una parte del edificio fue
cedido a la Universidad de las Artes donde funciona el edificio Tabara, en el cual se imparten
clases de artes en especial artes visuales.

1.5.4 Marco referencial.

Método Documental: Este método es la recopilacion y levantamiento de datos de
protocolos, manuales, tareas y materias primas utilizadas en la institucion que permiten
detectar los factores de riesgo de incendio que puedan afectar la integridad de las personas
que se alojan en el edificio.

Se recopilara la siguiente documentacion: Normativa legal en seguridad y salud en
nuestro Pais, analisis del sistema actual contra incendios que tiene la empresa, protocolos de
la empresa en caso de incendio y el mapeo y distribucion de equipos contra incendios, asi
como su ficha técnica, simulacros del cuerpo de brigadas.

Para desarrollar este método, el mismo se basa en fuentes de cardcter documental, de
cualquier especie tales como las obtenidas a traves de fuentes bibliograficas, hemerograficas
o archivisticas. La primera se basa en la consulta de libros, la segunda en articulos o ensayos
de revistas y periddicos, y la tercera en documentos que se encuentran en archivos como
cartas oficios, circulares, expedientes, etcétera.

Método Experimental: Se realizard entrevistas a los funcionarios administrativos,
académicos y estudiantes a fin de conocer y evaluar el nivel de conocimiento en cuanto a

terminologias de riesgo de incendio, protocolo a seguir si ocurriera el mismo, rutas de
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evacuacion, estado de las instalaciones y los equipos utilizados para combatirla. Para este
diagnostico se elaborara una encuesta, para sustentar nuestra hipdtesis.

La evaluacion de riesgos de incendio, se la realiza aplicando el método de Gretener, que
permite evaluar cuantitativamente el riesgo de incendio, asi como la seguridad contra
incendios utilizando datos uniformes. EI método supone el estricto cumplimiento de
determinadas reglas generales de seguridad tales como las referentes a la distancia entre

edificios vecinos. (Industrial Envasadora S.A., 2011)

1.5.5 Marco legal.

El presente trabajo de investigacion se acoge a la Ley de Defensa contra Incendios en la
cual menciona en sus articulos lo siguiente:

Art. 23.- Para los fines de esta Ley se considera también contravencion ademas de las
establecidas en el Codigo Penal, todo acto arbitrario, doloso o culposo, atentatorio a la
proteccion de las personas y de los bienes en los casos de desastre provenientes de incendio.

Aurt. 25.- Seran reprimidos con multa de uno a dos salarios minimos vitales y con prision
de seis a quince dias, 0 con una de estas penas solamente:

1. Quienes hicieren instalaciones eléctricas, o construyeren destilerias, panaderias,
fabricas y mas establecimientos, o colocaren chimeneas, estufas u hornos con infraccion de
los reglamentos, o dejaren de limpiarlos o cuidarlos, con peligro de incendio.

5. Quienes infringieren los reglamentos y disposiciones de la autoridad sobre tenencia de
materiales inflamables o corrosivos.

1.6 Formulacion de la hipétesis y variables

1.6.1 Hipdtesis general.

Si se implementa un plan de mitigacion mediante la coordinacion eficaz de las acciones
ante las situaciones de emergencias provocadas por materiales inflamables, sistemas
eléctricos o situaciones naturales catastroficas contra incendio en el edificio Tabara se podra
disminuir los riesgos de incendio.

1.6.2 Variables.

Riesgos de incendio

Salud ocupacional
1.7 Aspectos metodoldgicos de la investigacion

1.7.1 Tipo de estudio.

Por medio de visitas de observacion, se levanto evidencia sobre las medidas de seguridad

implementadas, detectando posibles sobrecargas a los paneles de distribucion eléctrica,
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liquidos inflamables acumulados de forma desordenada, los cuales son utilizados para
pintura o escultura. En la actualidad el edificio no dispone de elementos de proteccion contra
incendios, constatandose 0% de espacios cubiertos por extintores en cada uno de los espacios
de accesibilidad a los talleres, suméandose la falta de capacitacion del personal en materia
contra incendios. No existen estadisticas de planes de emergencia contra incendio en el
Edificio Tabara, ni existen archivos de la realizacion de simulacros contra incendio.

Las metodologias usadas para la evaluacion de los riesgos de incendio en edificios, han
sufrido cambios, y una parte de este trabajo consiste en seleccionar el método méas adecuado

para evaluar los riesgos de incendios, a los cuales esta expuesto el Edificio Tabara.

1.7.2 Método de investigacion.

El método Gretener es un método muy detallado ya que cuenta con su propia matriz
automatica en la que introducimos los cambios del area a evaluar con riego de incendio y
nos permite obtener datos reales de las instalaciones por eso motivo es un método muy
efectivo para el caso de riesgo de incendio.

La metodologia a emplearse es el método Gretener que consiste en evaluar

matematicamente, el riesgo de incendio en construcciones industriales y grandes edificios.

1.7.3 Fuentes y técnicas para la recoleccion de informacion.

Mediante levantamiento de informacion utilizando una matriz de triple criterio en el
edificio Tabara se pudo localizar por areas donde estan situados los riesgos de incendios que
ponen en peligro la integridad de las personas que se alojan en el edificio.

La matriz de triple criterio nos ayuda a clasificar por factores de riesgos fisicos, quimicos,
bioldgicos, psicosociales, ergonémicos, mecanicos, de mayores riesgos, lo cual lo hacemos

de una manera cualitativa para su tabulacion.

1.7.4 Tratamiento de la informacion.

El andlisis de la informacién se realiz6 segun la matriz de triple criterio y Gretener se
utiliza el programa Excel 2016 puesto que la investigacién es cualitativa y cuantitativa.

Para la presentacion de los resultados se elaboran tablas que reflejan datos numericos
cuyo analisis se establece en porcentajes de los cuales depende el enfoque de la propuesta.

1.7.5 Resultados e impactos esperados.

La presente investigacion busca el desarrollo del plan de emergencias y contingencias y
de la implementacion de equipos contra incendios en el edificio Tabara para salvaguardar la
integridad de las personas que se alojan en este. Buscando crear cultura organizacional en

las personas que usan el edificio.
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Anélisis, presentacion de resultados y diagndstico

2.1 Anélisis de situacion actual

El edificio donde se realiza el trabajo de investigacion actualmente, esta ubicado en la
ciudad Guayaquil, que es donde centraremos nuestro trabajo de estudio, ofrece ensefianza
superior en Artes, cuenta con un espacio para ensefianza de 3972.12 m2 donde se imparten
clases a una gran cantidad de estudiantes de la Universidad de las Artes.
2.2 Ubicacion

El edificio Tabara se encuentra ubicado en las calles Aguirre y Chile, en el centro de la

Ciudad de Guayaquil — Ecuador donde también funciona el edificio de Correos del Ecuador.

- .

YOREDY
MAZA AVILES

Figura 1. Ubicacién geogréfica. Informacion tomada de Google Maps. Elaborado por el autor.

2.3 Analisis comparativo, evolucién, tendencias y perspectivas

El anélisis del riego de incendio comporta el cumplimiento de tres etapas: inspeccion del
riesgo y levantamiento de informacion, estimacion o evaluacion del grado de riesgo y
emision del juicio técnico cuyo objetivo es evaluar el riesgo de incendio mediante un solo
valor, considerando la propiedad, y considerando a las personas de forma indirecta.

En cuanto a la recoleccién de informacion dentro del edifico Tabara se evidencia la falta
equipos contra incendio como son: extintores, gabinetes, sistemas (sprinklers), sefialéticas,
alarmas contra incendio y lamparas de emergencia en caso de evacuacion, dando como

resultado segln la matriz de Gretener una seguridad contra incendio insuficiente. Para
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realizar la respectiva comparacion se escogen estudios que presentan similares
caracteristicas en cuanto a infraestructura por lo tanto el primer estudio analizado es el
realizado por Hervas Litardo quien utilizando el metodo Gretener en la evaluacion de riesgos
de incendio en una bodega de productos farmaceuticos, obteniendo como resultado que la
seguridad contra incendio es insuficiente; para este levantamiento de informacion se
recolecto datos de los extintores, hidrantes, la red dependiente de agua y falta de personal
capacitado.

Asi mismo en el estudio realizado por Coloma Pazmifio en el afio 2014 con la utilizacion
del metodo Gretener obtuvo que la empresa Insister S.A. no cumple con lo basico en
sistemas de prevencion y se deduce que el sistema se lo mejorrar con un analisis técnico
econdmico.

2.4 Presentacion de resultados y diagnosticos

2.4.1 Matriz Triple Criterio.

Los resultados se presentan organizados cualitativamente en: Riesgo fisico, riesgo
mecanico, riesgo quimico, riesgo ergonémico, riesgos psicosociales, y riesgos mayores los
cuales se encuentran representados con sus respectivos valores en la siguiente tabla:

Tabla 2. Matriz triple criterio.

Factores de Riesgos Moderado Importante Intolerable Total %
Fisicos 11 4 1 16 51,61%
Mecénicos 1 0 0 1 3,23%
Quimicos 0 0 0 0 0,00%
Bioldgicos 0 0 0 0 0,00%
Ergon6micos 7 0 0 7 22,58%
Psicosociales 0 0 0 0 0,00%
Mayor 7 0 0 7 22,58%
Totales 26 4 1 31 100,00%
Estimacion total 84% 13% 3% 100%

Informacion tomada del Edificio Tabara, Elaborado por el autor.

La tabla anterior presenta el resumen de los distintos valores que se obtuvieron en el

analisis de la informacidn de los factores de riesgos y que determinan la estimacion total del
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tipo de riesgo. Se observa un 84% de riesgo moderado, un 13% de riesgo importante y solo
un 3% de los datos recolectados reflejan un riesgo intolerable; la matriz de triple criterio
segln este andlisis determina que el factor de riesgo moderado es el objetivo principal a
contrarrestar.

El analisis de la matriz permite determinar la magnitud de los riesgos que el edificio
presenta dependiendo del nimero de personas que se pueden encontrar en peligro
simultaneamente, asi como de la concentracidn de bienes expuestos. Estos riesgos se valoran
como riesgos altos, medios y bajos

Se clasifican generalmente como riesgos altos:

Los edificios antiguos historico-artisticos, grandes almacenes, depositos de mercancias,
explotaciones industriales y artesanas particularmente expuestas al riesgo de incendio
(pintura, trabajo de la madera y de las materias sintéticas), hoteles y hospitales mal
compartimentados, asilos para personas de edad, etc...

Se clasifican como riesgo medio:

Los edificios administrativos, bloques de casa de vivienda, empresas artesanales,
edificios agricolas, etc...

Se clasifican como riesgos bajos:

Las naves industriales de un unico nivel y débil carga calorifica, las instalaciones
deportivas, los edificios pequefios de viviendas y las casas unifamiliares, etc.

2.5 Matriz Gretener

Para calcular el indice de seguridad contra incendio por medio de la matriz de Gretener
se consideran elemento como: carga térmica, combustibilidad, peligro de humos, carga
térmica inmobiliaria, nivel de la planta, superficie del comportamiento, a los que esta
expuesto el edificio, una vez realizado el céalculo se analizara el grado de peligrosidad y se
tomaran medidas preventivas para controlar y reducir los riesgos de incendio en el edificio
Tabara.

El método de basa en el calculo del riesgo potencial de incendio efectivo obtenido de las
medidas normales de proteccion local, de las medidas especiales de proteccion y de las
medidas de proteccidn estructural. Este método fija un méximo valor para el riesgo
potencial, a partir del cual, el riesgo no es asumible, debiendo realizar medidas correctoras.
Donde el riesgo potencial contempla: carga térmica inmobiliaria y carga termina mobiliaria,

combustibilidad, nimero de pisos del edificio, superficie de los sectores de incendios, riesgo
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del humo producido por el incendio, riesgo de corrosion de humos, riesgo de activacion y
riesgo corrido por los ocupantes del edificio (Gretener, 1988, pag. 2).

A continuacion, se detalla los resultados arrojados por la matriz de Gretener segun los
pardmetros establecidos:

Tabla 3. Calculo de riesgo de incendio en el edifico Tabara.

Edificio: Tébara Lugar: Guayaquil
Direccién Aguirre y Chile Parte del edificio: ~ Todo
Compartimiento: 1= 62,22 b=15,96
Tipo de Edificio: Grandes VVolimenes (V) AB=3972,12 I/b=4:1
TIPO DE CONCEPTO
q Carga Térmica Mobiliaria Qm=600 1,30
C Combustibilidad 1,20
r Peligro de humos 1,10
k Peligro de corrosion 1,10
i Carga térmica inmobiliaria 1,00
e Nivel de la planta 1,00
Superf. del compartimiento 1,20
P PELIGRO POTENCIAL gcrk . ieg 2,27
nl Extintores portatiles 1,00
n2 Hidrantes interiores BIE 0,80
n3 Fuentes de agua — fiabilidad 0,90
n4 Conductos transp. Agua 1,00
n5 Personal instr. En extinc. 1,00
N MEDIDAS NORMALES nl...nS 0,72
sl Deteccion de fuego 1,10
s2 Transmision de alarma 1,05
s3 Disponib. de bomberos 1,60
s4 Tiempo para intervencion 0,60
s5 Instalacion de extincion 1,00
s6 Instal. evacuacion de humo 1,00
S MEDIDAS ESPECIALES sl ... s6 1,11
fl Estructura portante 1,00
f2 Fachadas 1,00
3 Forjados 1,05
f4 Dimensiones de las células 1,00
MEDIDAS EN LA CONSTRUCCION 1,05
B Exposicion al riesgo 2,70

Peligro de activacion 1,45
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R RIESGO INCENDIO EFECTIVO 3,92
Ph,e  Situacion de peligro para las personas 0,85
Ru Riesgo de incendio aceptado 1,11
v Seguridad contra incendio 0,28

LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIO ES INSUFICIENTE
Informacion tomada del Edificio Tabara, Elaborado por el autor.

La tabla anterior determina que la seguridad contra incendio dentro del edificio Tabara es
insuficiente, este resultado se obtiene en base a la informacion recolectada de los distintos
equipos faltantes o en mal estado que al momento de realizar el levantamiento de la
informacion se pudo evidenciar.

Determinacién del factor g

Para determinar este factor se consideraron los distintos departamentos e instalaciones
donde a través de una inspeccion exhaustiva se enlisto las sustancias de facil combustion,
materiales de trabajo y materiales de construccion que pueden provocar un incendio
mobiliario (ver anexo 1. Factor g). Los valores numéricos en mega julios por metros
cuadrados dependen del valor que se asigna segun la seccion analizada.

Determinacion del factor ¢

El grado de combustibilidad de sustancias almacenadas se le asigna un valor numérico
segun la cantidad mayor, en caso de ser minima solo se consideré un 10% del total,
detalladas en el anexo 1. Factor ¢. Donde los valores de la combustion y la inflamabilidad
asignados dependen del célculo de la carga de fuego.

Determinacion del factor r

La materia que tenga el valor r mayor, serd determinante; sin embargo, debe representar;
al menos, la décima parte del conjunto de carga térmica Qm contenida en el compartimento
considerado. Los valores asignados por secciones o departamentos corresponden a la
informacidn de combustibilidad y carga de fuego (ver anexo 1. Factor r), los cuales permiten
determinar el grado de peligro de presencia de humo.

Determinacion del factor k

La materia que tenga el valor de k mayor, serd determinante, sin embargo, debe
representar, al menos, la décima parte del conjunto de la carga térmica Qm contenida en el
compartimento considerado. Dentro del edificio existen materiales con la capacidad de que
de generar humo toxico y corrosivo dependiendo de las sustancias o material combustible
gue genera la combustion.

Los cuales se determinan segun el peligro de toxicidad en normal, medio y grande (ver

anexo 1. Factor k).
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Determinacion del factor e

En el caso de inmueble de diversas plantas de altura normal, el factor e lo determina el
namero de plantas, mientras que en las plantas de altura superior a 3 m, se ha de tomar la
cota E del suelo del piso analizado para determinar dicho factor (ver anexo 2. Factor e).

Determinacion del factor g

Los valores g que se representan en el anexo 2 Factor g, se obtienen en funcion de la
superficie del compartimento cortafuego AB = I-b, asi como la relacién longitud / anchura
del compartimento I/b (Los dos parametros AB y I/b se relacionan en la hoja de célculo para
la denominacién de g). Para este analisis se clasifico las instalaciones por talleres y aulas de
clases segun las caracteristicas de clasificacion del método Gretener, estableciendo relacion
entre el largo y el ancho de cada elemento cortafuego (ver anexo 3. Factor g).

Determinacion del factor n

El analisis de este factor se logro a traves de una adecuada verificacion de la existencia
de extintores, hidratantes interiores, fiabilidad de la aportacion del agua, longitud de la
manguera del agua (considerando las distancias entre las entradas al edificio y el hidratante),
y el personal instruido (ver anexo 4. Factor n).

Determinacion del factor S

Dentro del edificio no existe un sistema de deteccion de incendios automatizado los
estudiantes, maestros y los guardias de seguridad son las personas con mayor probabilidad
de detectar el conato de incendio. Al ser una instcion de educacion superior se presentan
diditntas jornadas de labores y por ende distinto personal a cargo y visitantes no previstos,
el personal de vigilancia tiene un horario rotativo en turnos de 8 horas, con rondas
programadas cada treinta minutos dentro de todas las instalaciones, esto permite el
monitoreo constante y la verificacion de cada aula o taller de clases, en caso de suscitarse
algun inconveniente es el encargado de activar las alarmas contra incendio (ver anexo 5.
Factor s).

Determinacion del factor F

Para determinar la resistencia al fuego que posee la edificacion se valoran las estructuras
portantes como las paredes o pilares; también se le otorga valor segin Gretener a la fachada,
suelos y techos considerando la altura de cada planta que posee el edifico (ver anexo 6.
Factor f).

Factor de Correccion Ph,e

El edificio Tabara por considerarse un bien pubico con alta concurrencia de estudiante,
no se establecid como factor de correccion 1,00. La tabla presentada en el anexo 4 Factor
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Ph,e indica las diferentes situaciones a los que se encuentran expuestas las personas
clasificando por categorias el estado de cada piso y otorgandole los valores referenciales
segun la situacion del compartimiento costa fuego (ver anexo 7. Factor ph,e).

Carga termina mobiliaria

El factor i depende de la combustibilidad de la construccion portante de los elementos de
las fachadas no portantes, asi como de los diferentes aislamientos combustibles incorporados
a la construccién de las naves de un solo nivel (ver anexo 8 Factor f).

Carga termina inmobiliaria

El factor i depende de la combustibilidad de la construccion portante de los elementos de
las fachadas no portantes, asi como de los diferentes aislamientos combustibles incorporados

a la construccidn de las naves de un solo nivel (ver anexo 9 Factor f).

2.6 Verificacion de la hipotesis

La hipdtesis general planteada en el desarrollo de la investigacion es: “Si se implementa
un plan de mitigacion mediante la coordinacion eficaz de las acciones ante las situaciones
de emergencias provocadas por materiales inflamables, sistemas eléctricos o situaciones
naturales catastrdficas contra incendio en el edificio Tabara se podra disminuir los riesgos
de incendio”.

Se acepta la hipdtesis; segin los datos obtenidos en la matriz de triple criterio
correspondiente a la tabla 2.1., donde el factor de riesgo fisico representan el 51,61%, en lo
gue respecta a riesgo ergondémico y riesgo mayor un 22,58%, el riesgo mecanico un 3,23%,
el riesgo quimico, bioldgico y psicosocial no presenta valor alguno; estos resultados
determinan que la hipotesis estd correctamente planteada; los argumentos expuestos en el
desarrollo del Marco Te6rico asi lo determinan y por los resultados obtenidos de la matriz

de Gretener en Tabla N°2 arrojan que la seguridad contra incendio es insuficiente.
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Propuesta, conclusiones y recomendaciones

3.1 Tema
Plan de mitigacion de incendio en las distintas areas del edificio Tabara perteneciente a
la Universidad de las Artes.

3.2 Fundamentacion

La propuesta tiene como base mitigar los posibles conatos de incendios que puedan
ocurrir en las distintas areas del edificio Tébara, estas medidas comprenden disposiciones
que eviten o disminuyan el accidente. La idea del plan de emergencia se fundamenta en
evitar y contrarrestar un posible atentado a la integridad humana, comprobar que no exista
afectacion a terceros y al medio ambiente.

El personal administrativo, docentes y personal de servicio como actores fundamentales
en el proceso, son los encargados de garantizar rapidez y eficacia en las actividades de
control; el hecho de conocer el edifico y sus departamentos ayuda a la prevencién, actuacion

y evacuacion en forma rapida, ordenada y segura de todos los ocupantes del edificio.

3.3 Justificacion

El edificio Tabara en su primera inspeccién dio como resultado segin los parametros
establecidos en la matriz de Gretener que “La seguridad contra incendios es insuficiente”,
por no contar con ciertos recursos y materiales basicos para afrontar un conato de incendio,
los cuales se describieron en la tabla N° 1. Calculo de riesgo de incendio en el edificio
Tabara.

En base a esta inspeccion se determina la necesidad de implementar un plan de mitigacion
que consista en capacitar al personal administrativo y académico, estudiantes, contratistas y
visitantes de la Universidad de Las Artes para manejar emergencias de incendios en armonia
con las necesidades y particularidades de los servicios que se ofrecen y el personal que labora
en la Universidad.

El edifico Tabara cuenta con todas las herramientas necesarias para poder implementar un
plan de mitigacion de incendio, para este proceso es determinante la funcion de la autoridad
la cual es la encargada del manejo de los recursos que posee la universidad a beneficio de
sus estudiantes. Las autoridades educativas reconocen la falta de medidas basicas que se
deben tener en cuenta en el area de trabajo o ensefianza para evitar algunos peligros de
incendio y a su vez la forma de prevenirlos; por lo cual el plan de mitigacién propuesto

gueda justificado.
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3.4 Objetivos
3.4.1 Objetivo General.

Disefar un plan de mitigacion como estrategia de prevencion y control de incendios para
evitar que sucedan accidentes o disminuir sus consecuencias dentro del Edifico Tabara de la
Universidad de Las Artes.

3.4.2 Especificos.
Capacitar al personal.
Organizar eficientemente los recursos.

Solicitar la implementacion del Plan de mitigacion de incendio

3.4.3 Ubicacion.

Universidad de Las Artes:

Edificio Téabara

Beneficiarios:

Personal administrativo y académico.

Estudiantes.

Contratistas y visitantes.

Responsables:

Investigador

Personal administrativo y académico.

Tiempo estimado:

Febrero 2019 para su elaboracion.

Abril en adelante para su ejecucion.

Lugar:

Calle Aguirre y Chile, Guayas, Guayaquil, Ecuador.
3.5 Factibilidad

Se estima factible después de los resultados obtenidos, donde se demuestra la falta de un
plan de mitigacion contra incendio que permita prevenir un conato de incendio; la propuesta
cuenta con el apoyo del personal administrativo y académico; y con los recursos necesarios
para que su ejecucion se lleve a cabo dentro del Edifico Tabara de la Universidad de las
Artes.

3.6 Descripcion de la Propuesta
El plan de mitigacion propuesto para el Edifico Tabara de la Universidad de las Artes, de

acuerdo al formato del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Guayaquil (BCBG), consta de
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las siguientes fases:
Fase anterior: Etapa de preparacion.
Fase durante: Etapa de respuesta.
Fase posterior: Etapa de rehabilitacion de emergencia.
Para la correcta ejecucion de las fases se determinan como responsables:
Cuerpo Directivo
Constituido por las méaximas autoridades, donde el area de emergencia estd bajo su
administracion. Como responsables segun jerarquia son:
a) Rector UArtes
b) Vicerrector Académico
c) Decano de la Facultad.
Jefatura de Proteccion ante Eventos Adversos
Conformada por:
a) Decano de la Facultad.
b) Subdecano de la Facultad.
Brigada General de Defensa Civil
Al ser una actividad que se realiza periédicamente, tendra como responsables:
a) Jefe del departamento de laboratorio.
b) Jefe del departamento Bodega.
Unidad de Evacuacion.
Sus responsables son:
a) Jefes de los distintos departamentos.
b) Personal de docente y administrativo.
Unidad de Primeros Auxilios
Son los encargados de la evacuacién y de brindar ayuda necesaria a quien lo requiera, sus
responsables son:
a) Meédico
b) Auxiliar Médico.
¢) Enfermeras
d) Jefe de botica
Unidad Contra incendios
Encargados de la seleccion y equipos contra incendio, sus responsables son:
a) Jefe del laboratorio
b) Personal de Mantenimiento.
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Unidad de Orden y Seguridad
Encargados de la sefialética y la seguridad, responsables:
a) Jefe de laboratorio
b) Auxiliar de servicio.
Unidad de Comunicaciones
Encargados de establecer la comunicacion con el medio externo, responsables:
a) Secretaria de la Facultad
b) Secretaria de Post grado
3.7 Desarrollo de la propuesta
Las actividades estan disefiadas segun las fases de preparacion, respuesta y rehabilitacion
de emergencia para cada brigada a fin de salvaguardar la vida y la propiedad de la institucion.
Cuerpo Directivo: Actividades:
Fase Anterior: Etapa de preparacion.
e Organizar la Jefatura de Proteccion ante Eventos Adversos.
e Facilitar los recursos necesarios.
e Revisar y publicar instructivos de auto preparacion
e Supervisar el cumplimiento de las disposiciones.
e Presidir reuniones periddicas de evaluacion.
e Aprobar y hacer cumplir el calendario de simulacros (2 anuales).
Fase Durante: Etapa de respuesta.

e Supervisar la emergencia.

Supervisar las tareas contempladas en el plan para cada brigada.
Fase Posterior: Etapa de rehabilitacion de emergencia.

Disponer la inmediata evaluacion del dafio.

Suspender las actividades de la Institucion.

Ordenar el reinicio de las actividades de la institucion.
Jefatura de Proteccidon ante Eventos Adversos (JPEA): Actividades:
Fase Anterior: Etapa de preparacion.
e Organizar, capacitar a las diferentes brigadas en: bdsqueda, rescate, evacuacion,
primeros auxilios, orden y seguridad y comunicaciones.
e Verificar el tipo de construccion de la edificacion.
e Determinar &reas criticas.

e Eliminar los peligros de incendio, mediante inspecciones regulares.
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Actualizar los sistemas de vigilancia.

Dirigir y realizar simulacros.

Ubicar adecuadamente el plano de extintores, depdsitos de agua, botiquines, camillas,
etc.
Fase Durante: Etapa de respuesta.

Ejecutar el plan

Disponer la evacuacion del edificio.

Establecer los enlaces con los organismos basicos de defensa civil.
Fase Posterior: Etapa de rehabilitacion de emergencia.

Obtener de los directivos, apoyo humano, moral y econémico.

Controlar que las personas afectadas reciban la atencién médica necesaria.
Recomendar la suspension de las actividades.
Brigada General de Defensa Civil: Actividades:
Fase Anterior: Etapa de preparacion.

Organizar, capacitar, controlar y dotar de los medios necesarios a cada brigada de la
defensa civil.

Participar en los simularos.

Organizar y capacitar el equipo EDA.

Activar la cooperacion entre las unidades de atencion.
Fase Durante: Etapa de respuesta.

Ejecutar el plan

Activar la cooperacion entre las unidades.
Fase Posterior: Etapa de rehabilitacion de emergencia.

Llevar a cabo la inmediata evaluacion de los dafios

Colaborar con las Unidades de Defensa Civil.

Asegurar las instalaciones.

Conducir a las casas de salud a las victimas.

Elaborar informe sobre novedades presentadas por cada brigada.
Unidad de evacuacion: Actividades:
Fase Anterior: Etapa de preparacion.

Instruir al personal de la unidad técnica de busqueda, rescate y evacuacién de personas
y bienes.

Mantener un nivel eficiente donde su accionar sea pertinente y rapido.
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Mantener el inventario de bienes actualizado del orden de prioridad en el que podrian
ser rescatados y evacuador.

Identificar las zonas seguras y de fail acceso para conducir a los heridos, enfermos ,etc.
Mantener despejadas las rutas de evacuacion.
Fase Durante: Etapa de respuesta.

Ejecutar el plan

Buscar y rescatar victimas y bienes en el momento de la emergencia.

Ordenar la evacuacion a zonas de seguridad.
Fase Posterior: Etapa de rehabilitacion de emergencia.

Realizar la evaluacion de dafios.

Localizar a personas que no encuentren en las zonas seguras para su evacuacion.
Asegurar fisicamente los equipos.

Generare informes sobre la operacion cumplida.
Unidad de primeros auxilios: Actividades:
Fase Anterior: Etapa de preparacion.

Organizar y capacitar a los integrantes de la unidad.

Disponer de equipos de primeros auxilios.

Conocer las zonas de seguridad.

Identificar las casa de salud mas cercana.
Fase Durante: Etapa de respuesta.

Ejecutar el plan

Bajo la responsabilidad de una persona idonea realizar el triaje de los heridos.
Evacuar a las victimas a las zonas de seguridad o a casa de salud.
Proporcionar los primeros auxilios.

Transportar cadaveres con sus respectivos registros de identificacion.
Fase Posterior: Etapa de rehabilitacion de emergencia.

Realizar la EDAN.

Prestar atencion medica a quien lo necesite.

Controlar el medio ambiente evitando los impactos ambientales.

Presentar el informe respectivo al jefe de la brigada general de la defensa civil.
Reformular el plan en caso de ser necesario.
Unidad contra incendios: Actividades:

Fase Anterior: Etapa de preparacion.
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Capacitar y adiestrar al personal sobre técnicas de combate al fuego.
Disponer del equipo necesario para combatir incendios.
Revisar periddicamente el funcionamiento de los equipos.
Verificar las fechas de caducidad de las recargas.

Mantener dep0sitos de agua de emergencia.

Fase Durante: Etapa de respuesta.

Ejecutar el plan

Conocer las técnicas del manejo de extintores al momento de un conato de incendio.
Reportar las descargas de los extintores.
Fase Posterior: Etapa de rehabilitacion de emergencia.
Realizar la EDAN.

Asegurar los equipos.

Permanecer atentos a una reignicion del fuego en el edificio.
Presentar informes a la defensa civil.
Unidad de orden y seguridad: Actividades:
Fase Anterior: Etapa de preparacion.

Capacitar y adiestrar al personal.

Disponer del equipo necesario para cumplir sus actividades.
Controla el ingreso y circulacion de visitantes.

Realizar inspecciones periodicas.
Fase Durante: Etapa de respuesta.

Ejecutar el plan

Mantener el orden en los puntos criticos.

Asegurar las vias de evacuacion, las zonas de seguridad y el edificio.
Cuidar los bienes del establecimiento.

Guiar a las personas hacia la zona de seguridad.

Cuidar los bienes del establecimiento.
Fase Posterior: Etapa de rehabilitacion de emergencia.
Realizar el EDAN del &rea.

Asegurar los equipos una vez superada la emergencia.
Elaborar y presentar informes a la brigada de la defensa civil.

Reformular el plan en caso de ser necesario.
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Unidad de comunicacién: Actividades:

Fase Anterior: Etapa de preparacion.

Capacitar al personal integrante

Ubicar la guia telefonica de las principales entidades gubernamentales como defensa
civil, policia nacional, cuerpo de bomberos, cruz roja y hospitales.

Fase Durante: Etapa de respuesta.

Ejecutar el plan

Realizar las respectivas llamadas de emergencia segun sea el caso.

Proteger los medios de comunicacion.

Fase Posterior: Etapa de rehabilitacion de emergencia.

Realizar el EDAN del éarea respectiva.

Asegurar los equipos.

Presentar informes al departamento de administracion.

3.8 Impacto econémico propuesto

La inversion inicial para atender los requerimientos de las diferentes unidades
contempladas en este plan es de $ 8 367,45. Ver Anexo 7. Considerando los siguientes
recursos como primordiales de proteccién de incendios:

Extintores.

Lamparas de emergencia

Detectores de humo

Pulsadores de alarma.

Alarma de incendio.

Cajetines metalicos.

Senaléticas.

Botiquines de primeros auxilios.
3.9 Beneficios

La propuesta presenta beneficios a la comunidad educativa y sus alrededores, en caso de
su implantacion se asegura un alto grado de cumplimiento, el cual mejorara con el transcurso
del tiempo y la creacion de una cultura organizacional con conocimientos basicos sobre los
conatos de incendio siguiendo los requisitos solicitados por el cuerpo de bomberos.

El edifico Tabara podra cumplir con la normativa contra incendios vigente que exige el
cuerpo de bomberos y dispuesto en la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador en

el articulo 24 donde dice que el “estado garantizara que los servicios publicos prestados bajo
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su control y regulacién, respondan a principios de eficiencia, responsabilidad, universalidad,

accesibilidad, continuidad y calidad”.

3.10 Administracion de la Propuesta

La propuesta serd entregada a las autoridades de la Universidad de las Artes para su
ejecucion de manera inmediata, con la colaboracion del personal organizado por brigadas,
investigador y con la supervision del departamento de talento humano.

El plan entrara en vigencia a partir de su aprobacion y tendra una vigencia de dos afios,
segun lo establecen las normas contra incendio del cuerpo de bomberos del Ecuador. Los
organismos establecidos deberan mantener una coordinacién en todo momento con las
principales entendidas estatales que colaboran en casos de emergencia, la capacitacion
también sera solicitada periédicamente por el encargado de talento humano a cada unidad.

Cada organismo debera implementar los recursos en cada sector visible para su uso y de
facil acceso mediante codigos de de alertas que el personal de administracion debera conocer
y sera escuchada dentro de todo el edificio por medio de la activacion de alarmas. El
encargado de la proteccion de eventos coordinara el apoyo con las brigadas de defensa civil

0 cuerpo de bomberos seguln se presente el caso cuyo listado se encuentra en el anexo 7.

3.11 Logistica

Para un correcto y normal funcionamiento del plan se debe mantener un inventario
actualizado donde se debera ubicar las cantidades, tipo de materiales, ubicacién y estado de
disponibilidad.
3.12 Conclusiones

La metodologia de Gretener analizada sirvié de base para la elaboracion de la matrizy a
la vez dio direccidn a la investigacion realizada.
Existe el desconocimiento por parte del personal académico y administrativo en cuanto al
riesgo de incendio en el edificio Tabara.

Los anélisis de riesgo de incendio ayudan a tomar las medidas necesarias para
salvaguardar la integridad de las personas que se alojan en dicho lugar.
El levantamiento de informacion permite analizar todas las mejoras a realizar en la
edificacion.

La matriz creada no solo sirve para el desarrollo de la investigacién, el mismo da paso al

perfeccionamiento del lugar.
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3.13 Recomendaciones

Las Instituciones Educativas deberian analizar el riesgo de incendio presente en sus
instituciones debido a que albergan un nimero considerable de personas.

Es aconsejable que se realice un diagndstico constante para encontrar los correctivos
necesarios, que orienten al bienestar de todo el personal administrativo y académico al estar
en lugar con las caracteristicas necesarias para contrarrestar este tipo de problemas.

Mediante la elaboracion de una matriz triple criterio podemos analizas periddicamente el
estado de los todos los equipos de seguridad que nos permitan salvaguardar la integridad de

las personas que se alojan en el edificio.
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Anexo 1.
Matriz triple criterio del Edificio Tabara.
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Informacion tomada del Edificio Tabara, Elaborado por el autor.
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Anexo 2.
Determinacion del factor g

DETERMINACION DEL FACTOR g EN FUNCION DE LA CARGA DE INCENDIO MOBILIARIO

Qm
Qm (MJ/m2) q Qm (MJ/m2) q Qm (MJ/m2) q
0 50 0,6 401 600 13 5.001 7.000 2
51 75 0,7 601 800 14 7.001 10.000 2,1
76 100 0,8 801 1.200 15 10.001 14.000 2,2
101 150 0,9 1.201 1.700 1,6 14.001 20.000 2,3
151 200 1 1.701 2.500 1,7 20.001 28.000 2,4
201 300 11 2.501 3.500 18 28.001 2,5
301 400 1,2 3.501 5.000 1,9

Informacion tomada del Edificio Tabara, Elaborado por el autor.
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Anexo 3.
Determinacion del factor ¢

DETERMINACION DEL GRADO DE COMBUSTIBILIDAD

Grado de combustibilidad segin CEA c
1 1,6
2 14
3 1,2
4 1,0
5 1,0
6 1,0

Informacion tomada del Edificio Tbara, Elaborado por el autor.
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Anexo 4.
Determinacion del factor r

DETERMINACION DEL PELIGRO DE HUMO

Grado Peligro de humo c
3 Normal 1,0
2 Medio 11
1 GRANDE 1,2

Informacion tomada del Edificio Tbara, Elaborado por el autor.
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Anexo 5.
Determinacion del factor k

DETERMINACION DEL PELIGRO DE CORROSION O TOXICIDAD

Peligro de corrosion o toxicidad k
Normal 1,0
Medio 1,1
Grande 1,2

Informacion tomada del Edificio Tabara, Elaborado por el autor.



Anexos 33

Anexo 6.
Determinacion del factor e

DETERMINACION DE LA ALTURA UTIL DEL LOCAL (factor )

Edificios de un solo nivel

Altura atil del local Qm pequefio Qm mediano <= Qm grande >
<=200 MJ/m2 1.000 MJ/m2 1.000 MJ/m2
Normal 1,0 13 1,5
Medio 1,0 1,2 13
Grande 1,0 1,0 1,0

Edificios de varias plantas

Planta Altura e
Cuarto sétano y restantes -12m 3,00
Tercer sotano -9m 2,60
Segundo s6tano -6m 1,90
Primer sotano -3m 1,00
Planta baja 1,00
Planta 1 <4m 1,00
Planta 2 <7m 1,30
Planta 3 <10m 1,50
Planta 4 <13m 1,65
Planta 5 <16m 1,75
Planta 6 <19m 1,80
Planta 7 <22m 1,85
Plantas 8,9y 10 <25m 1,90
Planta 11y superiores <34m 2,00

Informacion tomada del Edificio Tabara, Elaborado por el autor.
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Anexo 7.
Determinacion del factor g

TAMANO DEL COMPARTIMIENTO CORTAFUEGO

I:b Relacién longitud/anchura del compartimiento cortafuego Factor

8:1 71 6:1 51 4:1 31 2:1 1:1 g

800 770 730 680 630 580 500 400 0,4
1.200 1.150 1.090 1.030 950 870 760 600 0,5
1.600 1.530 1.450 1.370 1.270 1.150 1.010 800 0,6
2.000 1.900 1.800 1.700 1.600 1.450 1.250 1.000 0,8
2.400 2.300 2.200 2.050 1.900 1.750 1.500 1.200 1,0
4.000 3.800 3.600 3.400 3.200 2.900 2.500 2.000 1,2
6.000 5.700 5.500 5.100 4.800 4.300 3.800 3.000 1,4
8.000 7.700 7.300 6.800 6.300 5.800 5.000 4.000 1,6
10.000 9.600 9.100 8.500 7.900 7.200 6.300 5.000 1,8
12.000 11.500 10.900 10.300 9.500 8.700 7.600 6.000 2,0
14.000 13.400 12.700 12.000 11.100 10.100 8.800 7.000 2,2
16.000 15.300 14.500 13.700 12.700 11.500 10.100 8.000 2,4
18.000 17.200 16.400 15.400 14.300 13.000 11.300 9.000 2,6
20.000 19.100 18.200 17.100 15.900 14.400 12.600 10.000 2,8
22.000 21.000 20.000 18.800 17.500 15.900 13.900 11.000 3,0
24.000 23.000 21.800 20.500 19.000 17.300 15.100 12.000 3.2
26.000 24.900 23.600 22.200 20.600 18.700 16.400 13.000 3,4
28.000 26.800 25.400 23.900 22.200 20.200 17.600 14.000 3,6
32.000 30.600 29.100 27.400 25.400 23.100 20.200 16.000 3.8
36.000 34.400 32.700 30.800 28.600 26.000 22.700 18.000 4,0
40.000 38.300 36.300 35.300 31.700 28.800 25.200 20.000 4,2
44.000 42.100 40.000 37.600 34.900 31.700 27.700 22.000 4,4
52.000 49.800 47.200 44,500 41.300 37.500 32.800 26.000 4,6
60.000 57.400 54.500 51.300 47.600 43.300 37.800 30.000 4.8
68.000 65.000 61.800 58.100 54.000 49.000 42.800 34.000 5,0

Informacion tomada del Edificio Tabara, Elaborado por el autor.
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Anexo 8.
Determinacion del factor N

MEDIDAS NORMALES (FACTOR N)

Extintores portatiles segiin RT2-EXT (n1)

Suficientes 1,00
Insuficientes o inexistentes 0,90
Hidrantes interiores (BIE) segiin RT2-BIE (n2)

Suficientes 1,00
Insuficientes o inexistentes 0,80

Fiabilidad de la aportacién de agua (n3)
Presion - Hidrante

menos de 2 mas de 2 bar mas de 4 bar
bar
Depdsito elevado con 0,70 0,85 1,00
reserva de agua para
extincién
Depdsito con bombeo 0,70 0,85 1,00

de aguas subterrdneas
independiente de la red
eléctrica con reserva de
agua para extincion
Depésito elevado sin 0,65 0,75 0,90
reserva de agua para
extincién, con bombeo
de aguas subterraneas
independiente de la red
eléctrica
Bomba de capa 0,60 0,70 0,85
subterrénea
independiente de la red
eléctrica, sin reserva
Bomba de capa 0,50 0,60 0,70
subterrénea
dependiente de la red
eléctrica, sin reserva
Aguas naturales con 0,50 0,55 0,60
sistema de impulsion
Longitud de la manguera de aportacion de agua (n4)

(distancia entre el hidrante y la entrada al edificio)

Longitud del conducto < 70 m 1,00

Longitud del conducto de 70 a 100 m 0,95

Longitud del conducto > 100 m 0,90
Personal instruido (n5)

Disponible y formado 1,00

INEXISTENTE 0,80

Informacion tomada del Edificio Tabara, Elaborado por el autor.
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Determinacion del factor S

Anexos 36

MEDIDAS ESPECIALES (Factor S)

Deteccion del Fuego (s1)

Vigilancia: al menos 2 rondas durante la noche y los dias festivos
Vigilancia: rondas cada dos horas
Instalacion de deteccién automatica (segin RT3-DET)
Instalacion de rociadores automaticos (segin RT1-ROC)

Transmisién de la alarma al puesto de alarma contra el fuego (s2)
Desde un puesto ocupado permanentemente (ej. Porteria) y teléfono
Desde un puesto ocupado permanentemente (de noche al menos 2 personas) y teléfono
Transmisién de la alarma automaética por central de deteccion o por rociadores a puesto de
alarma contra el fuego mediante un tele transmisor

Transmisién de la alarma automaética por central de deteccion o sprinklers a puesto de
alarma contra el fuego mediante linea telefonica vigilada permanentemente (linea
reservada o TUS)

Intervencion: Cuerpo de bomberos oficiales (SP) y de empresa (SPE) (s3)

SPE

Oficiales SP Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Cuerpos SP 1,20 1,30 1,40 1,50
SP+alarma simultanea 1,30 1,40 1,50 1,60
SP+alarma simultanea+TP 1,40 1,50 1,60 1,70
Centro B* 1,45 1,55 1,65 1,75
Centro A* 1,50 1,60 1,70 1,80
Centro A+retén 1,55 1,65 1,75 1,85
SP Profesional 1,70 1,75 1,80 1,90

* 0 un cuerpo local de bomberos equipado y formado de la misma manera
Estaciones de intervencién de los cuerpos locales de bomberos (s4)

Instalacion sprinklers SPE
Escaldn: tiempo : distancia cl.l cl.2 Nivel 142 Nivel 3 Nivel 4
El: <15 min.: <5 Km. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E2: <30 min. : >5 Km. 1,00 0,95 0,90 0,95 1,00
E3: >30 min. 0,95 0,90 0,75 0,90 0,95

Instalaciones de extincion (s5)
Sprinklers cl. 1 (abastecimiento doble)
Sprinklers cl. 2 (abastecimiento sencillo o superior) o instalacion de agua pulverizada
Proteccion automatica de extincion por gas (proteccion de local), etc.
Instalaciones de evacuacion de humos (s6)
Instalacion de evacuacion de humos (ECF) (automética o manual)

1,05
1,10
1,45
1,20

1,05
1,10
1,10

1,20

sin SPE
1,00
1,15
1,30
1,35
1,40
1,45
1,60

sin SPE
1,00
0,80
0,60

2,00
1,70

1,35

1,20

Informacion tomada del Edificio Tabara, Elaborado por el autor.
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Anexo 10.
Determinacion del factor F

RESISTENCIA AL FUEGO (Factor F)

Estructura portante (elementos portantes: paredes, dinteles, pilares) (f1)

F90 y mas 1,30
F30/F60 1,20
<F30 1,00

Fachadas: Altura de las ventanas < 2/3 de la altura de la planta (f2)
F90 y més 1,15
F30/F60 1,10
<F30 1,00

Suelos y techos (no validos para las cubiertas) (f3)
NUmero de pisos Aberturas verticales
Z+G Vv Vv
Oficiales SP Ninguna u Protegidas (*) no protegidas
obturadas

F90 <2 1,20 1,10 1,00
F90 >2 1,30 1,15 1,00
F30/F60 <2 1,15 1,05 1,00
F30/F60 >2 1,20 1,10 1,00
<F30 <2 1,50 1,00 1,00
<F30 >2 1,10 1,05 1,00

* Aberturas protegidas en su contorno por una instalacion de sprinklers reforzada o por una instalacion
de diluvio
Superficie de células (f4)

Relacién de las superficies AF/AZ  Cortafuegos provistas de tabiques F30, puertas cortafuegos T30.

>10% <10% <5%
AZ <50 m2 1,40 1,30 1,20
AZ <100 m2 1,30 1,20 1,10
AZ <200 m2 1,20 1,10 1,00

Informacion tomada del Edificio Tabara, Elaborado por el autor.
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Determinacion del factor de correccién Ph,e

Anexos 38

EXPOSICION AL RIESGO DE LAS PERSONAS Ph,e

Categoria 1
Situacion del compartimiento
corta fuego considerado

Plant  Pisos
a 2-4
baja
+ ler
piso
> <30
1000
<
100
<
300
<
1000
>
1000

Pisos Pisos
5-7 8y
sup.
<30
<
100
<
300
< <30
1000
> <
1000 100
<
300
<
1000
>
1000

Plant
a
baja
+ ler
piso
>
1000

Categoria 2
Situacion del compartimiento
corta fuego considerado

Pisos
2-4

Pisos
5-7

Pisos

8y
sup.

Categoria 3 Val
Situacién del compartimiento ~ or
corta fuego considerado de
Plant Pisos Pisos Pisos FPh.e
a 244 57 8y
baja sup.
+ ler
piso
> 1,00
1000
0,95
0,90
<30 0,85
< 0,80
100
< 0,75
300
< <30 0,70
1000
> < 0,65
1000 100
< 0,60
300
< <30 0,55
1000
> < 0,50
1000 100
< 0,45
300
< 0,45
1000
> 0,40
1000

Informacion tomada del Edificio Tabara, Elaborado por el autor.
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Anexo 12.
Determinacion de la carga térmica inmobiliaria

CARGA TERMICA INMOBILIARIA

ESTRUCTURA PORTANTE ELEMENTOS DE
FACHADAS/TEJADOS
Hormigén Componente Maderas
Ladrillos sde Materias
Metal fachadas sinteticas
(incombustib  multicapas  (combustibl
le) con capas e)
exteriores
incombustibl
es
(combustible
protegida)
Hormigén, ladrillo, acero, otros metales (incombustible) 1 1,05 1,1
Construccion en madera revestida (combustible 1,1 1,15 1,2
protegida)
Construccion en madera contrachapada y/o maciza 1,1 1,15 1,2
(combustible)
Construccién en madera ligera (combustible) 1,2 1,25 1,3

Informacion tomada del Edificio Tbara, Elaborado por el autor.
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