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Proélogo

En nuestro pais no estamos exentos de desastres naturales, hemos tenido verdaderos
desastres en nuestra historia como el sismo-alud en la zona antigua de Huaraz ocurrido el
30 de mayo del 1970 que causo la muerte de cerca de 70 mil personas y el terremoto de Ica
el 15 de agosto del 2007 el que causo 595 muertos.

Ademas de los sismos existen otros riesgos tales como incendios, electrocucion, etc. que
también pueden tener consecuencias graves. Por eso las nuevas edificaciones deben
proyectarse teniendo en cuenta las eventualidades que podrian ocasionarse.

La Universidad de Piura esta proyectando una biblioteca. Este estudio evalUa ese proyecto
desde el punto de vista de la Defensa Civil. Como sabemos una biblioteca es un lugar de
alta concurrencia de publico, por lo tanto deben tomarse las medidas necesarias para
prevenir o proteger contra desastres.

Siendo la biblioteca un edificio de alta concurrencia es necesario contar con un plan
organizado y ejercitado que permita lograr el objetivo de abandonar el edificio en caso de
emergencias (terremotos, incendios, advertencias de explosion, etc.).

La importancia de esta tesis radica en la identificacion de los riesgos de biblioteca y
principalmente el calculo de riesgo de incendio para adoptar las medidas de prevencion y
proteccion necesarias; asi como establecer el Plan de Seguridad.

Personalmente, quiero agradecer el apoyo de mi asesor el Ing. Jorge Yaksetig Castillo que
prestd siempre su apoyo y empuje para la finalizacidn de esta tesis.



Resumen

La tesis desarrollada identificara los riesgos (incendio, sismo, electrocucion) presentes en
la biblioteca de la Universidad de Piura para adoptar las medidas de prevencion y
proteccidn necesarias.

Al riesgo de incendio le hemos dado un especial interés y a cuantificar mediante el método
Gustav Purt los distintos ambientes de la biblioteca para detectar cuales estdn mas
expuestos.

En concreto se planteara el Plan de Seguridad para la biblioteca.

El trabajo se divide en cinco capitulos, el primero describe la Universidad de Piura y una
breve descripcion de su biblioteca actual. EI segundo capitulo se centra en el proyecto de la
nueva biblioteca de la Universidad. En el tercer capitulo se identifica los riesgos en
biblioteca, las medidas de prevencion y proteccion de cada riesgo, y el célculo del riesgo
de incendio. En el cuarto capitulo se presenta el Plan de Seguridad para la biblioteca. En el
quinto capitulo se sefialan los equipos de prevencion y proteccion para los riesgos
evaluados y el presupuesto para la implementacion de estos. Finalmente se presentan las
conclusiones y recomendaciones.



Indice General

INEEOAUCCION «....eceeeeeeeceeecnenensensessesessessassassnsensessensessessessessassasssssssessassessesssssessassasss 1
Capitulo 1: La Universidad de Piura.........veeceeecsesesesesesessness 3
Lo HISEOTIA L.ttt ettt ettt ettt e e e et e e ebe e bt e esbeeseeenbeenseesnseenseeensaenseasnseenseens 3
|0 003 [T U ) o USSR 4
1.3 EQIfICACIONES .....eeuiiieiiieiieeiteeiie ettt ettt ettt ettt et e e b e sabeeseeensaenseessseenseens 5
R 271 0) FT0 <o I Vot 1 -1 USSP 8
Capitulo 2: Proyecto de biblioteca de la Universidad de Piura........... 9
P B s (0 <1 10 J OO OSUURRSRPR 9
2.2 AIMNDICTIEES ..eeuviieeiiiieeiieeeieeeeie e e et e e s teeesiaeeeeteeetaeeeaaeeesaaeeessaeesnsaeesnseeeenseeeanreeennaeeans 9
2.3 CaracteriStiCas CONSLIUCTIVAS .....ccvieruierieeriierieetieeteeteesteeseeseaeeseesareenseesssesseesnseenne 10
2.4 Capacidad de alUmNOS.........ccccuiieiiieeiiie ettt etee e st e e e e sareeeesaeeens 10
2.5 BANCO d@ 1IDTOS....c.eiiiiieiieeiie ettt ettt sttt et e n e aae e 11
2.6 ReliqUIAS Y CETAMICAS. . .eeeuvrieeiieeiiieesieeesiteeeseteeessteeessreeeseeessseeesseeesseeesseesssseesssseenns 12
Capitulo 3: Riesgos, prevencion y protecCion.............ecvecvseeereesesennes 13
3.1 GENETAlIAAAES ...t e e 13
3.2 MArCO L@EAL......eiiiiieiie e ettt eanes 13
3.3 Identificacion de riesgos en 1a biblioteca.........cccvveeeieeeiiiieiiieeieece e 13
34 STSIMO ..ttt ettt ettt ettt e e bt e bt e e nbe e bt e enbe e bt e et e eteeenteenbeennnes 14
R IR B 5315 0 e L1703 1 ) o AR 14
3.4.2 ProteCCiON CONIA SISITIOS .....veeruvieiieeiieaiieaireesteesiteeteesereeseesaseesseessseensaessseenseassnes 15
3.4.2.1 Construcciones SiSMO-TESISTENLES .......ccvreerrreerrreerieeeiieeeieeeereeesaeeenseeennns 15
3.4.2.2 Medios d€ EVACUACION ......eovueieiieiieeiieiieeieeeite et eiteeteesee et esaaeeaeesaneenseens 15
3.4.2.3 SeNAlIZACION.......uviiiiiieeiie ettt e et eeae e e tre e s e e ssbeeesssee e sbeeennns 16
3.4.2.4 Plan de €VACUACION .......ccvieiuieeiieiie ettt ettt et site ettt e siaeebeessneenseens 18
3.4.2.5 Brigada de eVacuaCION........c.ceeeiuiieiiieeciieeeiee ettt e evee e e e ee e 19
3.5 TNCENAIO ...ttt ettt et ettt et e ettt e et e bt e et e e teeenteenneeennas 19
R TR B 5315 0 4 L 173 1 ) o AR 19
3.5.2 E1 fuego y SU COMPOTTAMICITO ......eevuvieiieeireeiieeiieeiiesreeieesiaeeieeseeeeseesnseeseenenes 19
3.5.3 Evaluacion de riesgo de incendio en la biblioteca ..........ccceevevieriieencieeenieeeeen. 22
3.5.4 Prevencion de iNCENAIOS.......ccuiiiuieriieriieniieiiieeie ettt ettt e e siaeebee e 28
3.5.6 Proteccion contra iINCENAIOS .......eeevireriieeiiieeiiieesteeeriteeeieeeeeeeereeesreeesnseeeneeeas 29
3.6 ElECLIOCUCION. ......uiiiiiiiieiie ettt ettt ettt et e et e e bt e enbeeseesnaeenseesnnas 38
3.6.1 La corriente eléctrica y €l cuerpo humano ............cceeeveeecieeeiieenciieesiie e, 38
3.6.2 RieSgo de ELeCtrOCUCION.......cccuviiiieiiieiieciie ettt e 38
3.6.3 Efectos del paso de corriente por el cuerpo humano...........ccccceeevvveeecieeenveeenneen. 41
3.6.3 Prevencion de riesgo eléctrico por contacto direCto ..........eecveevveevveerivenveeneennen. 42
3.6.4 Proteccion de riesgo eléctrico por contacto indir€cto .........eeevvveeevveeeveeerveeennnen. 45
Capitulo 4: Plan de Seguridad para la biblioteca de la Universidad
AE PRHULA .t sestsasssssssssssssenssssesssssasssasassassnss 51
4.1 Definicion y objetivos del Plan de Seguridad...........cccceeiiieiiiiiiiniiiiieiieeeeeieee 51
4.2 Identificacion del 10Cali........cooiiiiiiiiiiie e 51
4.2.1 Caracteristicas constructivas de la biblioteca...........ccevveeiieriieiiienienieeeee, 52
4.2.2 Descripcion de 1as InStalaciones..........cccuvieeciieeeiieeriieeriee e 52
4.2.3 CaracteriSticas tECIICAS .....eervieruireriieriieetieniieeteestreebeenteeereenseesereeseessseenseesnseenne 53

4.3 1dentificacion de PEIIZIOS .....cecuieiriieeiiie et ettt e et e e e e eae e e te e e s aeeesnreeesnseeens 54



4.4.1 Vulnerabilidad ambiental y €COlOZICA:.......ceeevvieriiieiieiieeiieiecie e 54
4.4.2 Vulnerabilidad FiS1Ca: ........oooiiiiiiiiiiiiiieeee e 54
4.4.3 Vulnerabilidad SoCial:.........ccceviiiiiiiniiiiieeeee e 54
4.4.4 Vulnerabilidad EAUCativa:...........cooiiiiiiiiiiiieeee e 54
4.4.5 Vulnerabilidad Politica e Institucional:...........cccocoveeviieniiiiiiinieeiieieeeeee e 54

4.5 Medios de PrOTECCION .....eecuvieeeiiieeciieeeiieeeiteeeieeesteeesaeeessaeeessaeeesaeesseeesseeessseeensseeans 55
4.5.1 Condiciones de EVACUACION ........cccueeuieruierieriieniieieeite sttt ettt seesaeeeea 55
4.5.2 Comunicacion y SefaliZacion ..........cceecuveeeiiieeeiiieeniieeciee e evee e evee e e 55
4.5.3 AJAIMNA ..ottt ettt ettt 55
4.5.4 COMUNICACIONES ...cueeeutieiieatieniteeteeatteeiteesteesteenseesabeesbeesabeabeesaseenseesseeebeesaseanne 55
4.5.5 Tratamiento de primeros aQUXIlI0S.......c.eccuierieeiiierieeiiieniie et e e e eeeeneee e 56
4.5.6 PerSONAL ......eiiiiiiiiee ettt 56

4.6 Responsables del Plan de Seguridad y organizacion frente a emergencias ............... 56
4.6.1 Entrenamiento del personal...........ccccuveeciiieiiiieeiiieeeiee e 56
4.6.2 Organizacion y funciones del comité de seguridad en defensa civil .................. 57
TR B 3 5 2T b TSP 58

4.7 Directorio telefonico de €mergencias. ..........cecverieeruierieeriienieeriienieeieesreeieesaeeeeens 62
4.8 Sefiales de alerta y @MeTrZeNCIA........eceiuieeiieeeiieeeieeeeieeerteeereeeerreesrreesaeeesreeeesseeens 62
4.9 Plan de accion ante EMETrEENCIAS .....cc.eeevierureeriieriieeiieniteerieeseeeeteesreeseesseeeseessseenseens 62
4.9.1 ACCIONES PIEVENIEIVAS ..eeuveeeiiieeierieeiiieeeieeestreesseeessseeessseeessseesssseessesessseesssseesnns 63
4.9.2 Acciones durante uUna eMETrZENCIA........ccveerureerurerereeireertreereenseeereenseessseesseessseenne 63
4.9.3 Acciones segun el tipo de EMETZENCIA ......cccuveeevieeriieeiee et e e e eeeeeevee e 65
4.9.3.1 EN CASO d@ SISIMO ....eeuvieniiiiiiriieieeieeit ettt sttt sttt 65
4.9.3.2 En caso de INCENAI0......cccuuiiiuiiiiiiiieiieeiee ettt 66
4.9.3.3 En caso de 1rieSZ0 €lECLrICO ....oovuuiriiiriiiiiieiieeieeie ettt 66
4.9.3.4 En caso de artefactos €XploSIVOS ....ccuuiieriieeriieeeiiieeiieeeieeeeteeesveeesvee e ens 67

4.9.4 Plan de Emergencia en horarios no lectivos.............cooviiiiiiiiiiniiiiannnn.. 67
4.9.5 Fin de 12 @MEIZENCIA ....ccccuviieiiieeiiieciieecieeeeieeeeiee e teeesiveeetaeeeeaeeeseeeenseeesaree s 68
Capitulo 5: Presupuesto para implementacion del Plan de Seguridad
......................................................................................................................................... 69
CONCIUSIOMES........coeeeeeeenenrenrennenrenesesassnssssessensensessessessassasssssasssssssesssssassessessassasssssssns 72
ReECOMENUACIONES........ooeeeeeenrenennenrenesesnsensensessessessessessessessssssssssessessassassassasssssssses 74
BiDLIOGIAfia .......o.oeeeeeeeeeeeeereeseresesesnenensensessessessessessessessassssessessessessessassessasses 75
Anexo 1: Plano de arquitectura de la biblioteca actual..............oooeveveeveveeeeeieeeeeeeeenne, 76
Anexo 2: Planos del proyecto de biblioteca.............o.oveveveveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 78
Anexo 3: Planos de Zonas de RISZO..........o.oveueveveeiiueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 82
Anexo 4: Valores utilizados para calcular GR € IR ...........cocoooveveeeveieeeeeeeeeeeeeeerenenn. 86
Anexo 5: Tipos de detectores aULOMALICOS ...........oveveveveveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s, 92
Anexo 6: Capacitacion de brigadas.............ccoeevevrireeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e, 102
Anexo 7: Flujograma de eVACUACION. ..........oo.evevvereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese s sesesneeens 104
ANEX0 8: COAIZo de SENALES............oovevveeeeeeeeeeeeeee et 108
Anexo 9: Distribucion de equipos del Plan de Seguridad............cccocovvevvvevieereeerennnnnne. 110

Anexo 10: Normativa para escalera de evacuaCion.................cocoevevueeeeeeeereeeeerenenene. 114



I ntroduccion

En el trabajo realizado se evaltan los posibles riesgos dentro de biblioteca y los medios de
prevencion y proteccion ante estos; asi como también se seleccion las medidas de
prevencion y proteccion, segun las normas emitidas por el Reglamento Nacional de
Edificacion, y el Plan de Seguridad para la biblioteca.

El trabajo ha sido dividido en cinco capitulos.

El primer capitulo trata acerca de la Universidad de Piura, una resefia de su historia y
ubicacion, descripcion de sus edificaciones y una breve descripcién de su biblioteca actual.

En el segundo capitulo se presenta una descripcién de la capacidad, ambientes y
caracteristicas del proyecto de la nueva biblioteca de la Universidad.

En el tercer capitulo se evalla los riesgos de biblioteca, sus medidas de prevencion y
proteccion, y se realiza el calculo de riesgo de incendio utilizando el método Gustav Purt.

En el cuarto capitulo se presenta el Plan de Seguridad para la biblioteca.

En el ultimo capitulo se sefialan los equipos de prevencion y proteccién para los riesgos
evaluados y el presupuesto para la implementacion de estos.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones.

Para complementar a los capitulos, se tienen los anexos que corresponden a planos de la
biblioteca actual, del proyecto de biblioteca, de evacuacién



Capitulo 1
La Universidad de Piura

1.1 Historia

El 28 de noviembre de 1964 San JoseMaria Escriva de Balaguer se dirigio a los profesores
de la Universidad de Navarra diciéndoles: “Yo quisiera daros una nueva dimension de la
Universidad de Navarra. Queremos que en ella se formen hombres rectos, limpios, claros,
gue sepan defender y amar la libertad de los demés. Navarra es el punto de partida y no de
llegada. Nos llaman de todas partes. Y aqui debemos formar el profesorado para hacer
labores universitarias en todo el mundo, para hacer las cosas muy seriamente y al mismo
tiempo con buen humor”.

Cuatro mese después, un grupo de personas organizo y puso en marcha la Universidad de
Piura, bajo el impulso y las orientaciones de San JoseMaria Escriva de Balaguer.

El 9 de noviembre de 1965, el entonces Obispo de Piura, Mons. Erasmo de Hinojosa,
presentd una solicitud al fundador del Opus Dei, Beato Escriva de Balaguer, para la
organizacion y funcionamiento de la Universidad de Piura, quien acogié y orientd la
peticion. Unos dias antes se habia constituido en Lima, la Asociacion para el Desarrollo de
la Ensefianza Universitaria (ADEU), entidad promotora de la Universidad de Piura.

El 24 de abril de 1966 se realizd el primer viaje a Piura para conocer el entorno y las
posibilidades que tenia la Universidad. Durante los primeros meses de 1967, la ADEU
decidié crear la Universidad de Piura, y poco tiempo después don Ramén Romero don6 80
hectareas de terreno para el campus.

En septiembre de 1967 se expuso en Piura el proyecto de la Universidad. Luego de esto
Juan Helguero y José Fasbender donaron 50 hectareas de terreno ubicadas junto a las 80
que ya se habian concedido.

En enero de 1968 se conformo el primer equipo de trabajo para gestionar la aprobacion y
puesta en marcha de la Universidad. En junio de este afio, el Congreso de la Republica
aprobd por unanimidad la ley 17040, que autorizé el funcionamiento de la Universidad.

En febrero de 1969 se promulgé la Ley Universitaria 17437 que reconoce la existencia de
la Universidad. En ese mismo afio la Universidad de Piura comienza sus actividades
académicas gracias al apoyo de la comunidad piurana, la gestion de la Asociacion para el
Desarrollo de la Ensefianza Universitaria (ADEU), y el constante impulso de su fundador y
Primer Gran Canciller, el Santo JoseMaria Escriva.



1.2 Ubicacion

La Universidad de Piura esta ubicada en la zona llamada Los Ejidos del Norte de la ciudad
de Piura Norte y cuya direccion legal es Av. Ramon Mugica 131, Urb. San Eduardo,

Distrito, Provincia y Departamento de Piura.

Su terreno se encuentra determinado por una poligonal de forma irregular de 12 lados. De
acuerdo con lo inscrito en la Superintendencia de Registros Publicos (SUNARP) el campus

universitario tiene los siguientes linderos:

Norte

Este

Sur

Oeste

El terreno del Campus Piura UDEP tiene de 1°344,560.00 metros cuadrados de area y

Con linea recta H30 — H29 de 1200 m, colindante con terrenos de la
Congregacion Mater Admirabilis y otros terrenos de propiedad privada

Con linea quebrada constituida por los tramos

H29 — H28 de 749.44 m colindante con terrenos de la Urb. Santa Maria
del Pinar

H28 — H26 de 580.00 m colindante con terrenos de la Urb. La Laguna
del Chipe

H26 — H24 de 440.78 m colindante con terrenos de la Urb. San
Eduardo, terrenos de propiedad privada, Hotel EI Angolo y Camara de
Comercio de Piura

H24 — H37 de 211.00 m colindante con terrenos de la Urb. San Eduardo
hasta el eje de la Av. Ramon Mugica (Ex Av. Country)

H37 — H36 de 74.00 m siguiendo el eje de la Av. Ramon Mugica (Ex
Av. Country)

Con linea quebrada constituida por los tramos

H36 — H35 de 250.00 m colindante con terrenos de la Urb. San Felipe
H35 — H34 de 24.00 m colindante con terrenos de la Urb. San Felipe
H34 — H33 de 379.00 m colindante con terrenos propiedad del Sr. Doig,
Quimica Suiza, Colegio Domingo Savio y el Colegio Nacional Nuestra
Sefiora de la Paz

Con linea quebrada constituida por los tramos

H33 — H32 de 1694.00 m siguiendo el eje de la Av. Beato José Maria
Escriva de Balaguer, cruzando con Cementerio Metropolitano, Urb.
Ignacio Merino, AVIFAP y APV Los Sauces

H32 — H31 de 116.00 m colindante con terrenos del APV Los Sauces
H31 — H30 de 409.44 m colindante con terrenos del APV Los Sauces y
APV Los Jazmines

6127.66 metros lineales de perimetro, debidamente inscritos en SUNARP.

La Universidad cuenta con 5 accesos:

1. Ingreso Principal, ubicada al lado este del predio, colindante a la Av. Ramon



Mugica, compuesto por una puerta vehicular y otra puerta peatonal, que conducen a
una via asfaltada y una vereda por la cuales se llega a la Playa de Estacionamiento
N° 1, a partir de aqui la via asfaltada continua circundando parte del terreno de la
universidad proximo a varias edificaciones.

2. Ingreso Vicus, ubicada al lado este del predio, colindante con terrenos de la Urb.
San Eduardo, compuesto por una puerta vehicular y otra puerta peatonal, que dan a
una trocha carrozable, a través de la cual llegan a la Playa de Estacionamiento N° 1.

3. Ingreso de Obreros, ubicada al lado este del predio, colindante con la Urb. Las
Lagunas del Chipe, compuesto por una puerta peatonal que conduce a la via
asfaltada que circunda parte del terreno de la universidad.

4. Ingreso Los Algarrobos, ubicada al lado oeste del predio, colindante con la Av.
Beato José Maria Escrivd de Balaguer y la AVIFAP, compuesto por una puerta
peatonal, utilizada por el personal de servicio, que da directamente a los terrenos
colindantes a las Lagunas de Oxidacion, el cual atraviesan por caminos de tierra.

5. Ingreso Material Construccion, ubicada al lado oeste del predio, colindante a la
Av. Beato José Maria Escrivda de Balaguer, frente al Edificio de Educacion,
compuesto por una puerta vehicular, que da directamente hacia areas libres del
campus universitario.

Todas las puertas se encuentran operativas y libres de obstaculos.

La topografia del terreno es ondulado de suelo edlico constituido por dunas de arena, por lo
cual presenta elevaciones y depresiones, desde una cota superior de 42.00 msnm en el area
de la Lagunas de Oxidacion, hasta una cota inferior de 30.00 msnm en la cuenca ciega
donde se ubica el Edificio 80 y la Ermita. El acceso por la Puerta Principal inicia con cota
31.00 msnm.

1.3 Edificaciones

El Campus Piura UDEP estd ubicado en un area de 130 hectareas de extension. De las
cuales 90 hectareas aproximadamente, constituyen un bosque seco de algarrobos, producto
de una reforestacion permanente iniciada desde 1969. En el resto del area se encuentran
erigidas varias edificaciones cuya finalidad es la ensefianza y la investigacion universitaria,
ademas de sus servicios complementarios. Sus principales construcciones son:



Ao de

Antigiiedad

Area

Numero | Edificaciones ., > Pisos | Perimetro| Total
construccion (aiios)
(m2)
1 Biblioteca 1982-1984 25 1 228.25 | 1846.45
2 Policlinico 1988 19 1 110.6 562.4
3 Edificio
Principal 1969-1977 38 3 312.05 5426.4
4 Cafeteria 1969-1979 38 1 83.5 293.2
5 Edificio IME | 1977-1988 30/19 2 297.6 4314.52
6 CPA 1997 10 1 112.25 566.82
7
Mantenimiento 1987 20 1 60.96 652
8 Lavanderia 1 19.1 21.95
9 Imprenta 1987 20 1 48.6 143.82
10 Almacen
principal 1987 20 1 61.47 266.35
Almacén
11 Materiales
Construccion 1987 20 102.8 428.92
12 Edificio 80 1982-1988 25 3 251.35 3153.9
13 Edificio Ing.
Civil 1987 20 2 122.15 |1067.64
Instituto de
hidraulica,
14 hidrologia e
instalaciones
sanitarias 1984 23 2 236.56 | 3477.65
15 Sist. Bombeo
Edif. Principal 1 27.7 45.63
16 C.B Edif. 80 1 35.8 68.2
17 Sist. Bombeo
CPA 1 38.2 68.58
18 C.B Tanque
Elevado 1 19.9 24 .48
19 | C.B Hidraulica
(Daoble) 2 38.5 102.06
20 C.B Plataf.
Deportiva 1 17.7 19.31
21 C.B Caisson 1 15.62 15.25




Area

Numero | Edificaciones Aflo de' , Ant1g~iiedad Pisos | Perimetro| Total
construccion (aiios)
(m2)
22 Cisterna Pileta
Edif. 80 8 4
23 Ermita 1982 25 1 76.3 283.8
24 Edificio
Quimica 1990 17 2 206.12 1562.7
o5 Planta Piloto
Algarroba 1 32.2 64.8
26 Plataforma
deportiva 1 200.62 | 2520.2
27 Edificio
Gobierno 1994 13 2 321.34 |3295.41
Cisterna
28 Frente Edif.
Gobierno 1994 13 7 3
29 Edificio
Educacion. 2000 7 2 194.88 | 2426.57
30 .
ETS Sistemas 1997 10 2 137.42 881.56
31 ETS
Electronica 2000 7 2 122.42 836.3
ETS
32 Laboratorio
Computo 1997 10 1 66.6 250
Tanque
33 elevado, h =
30m 1988 20 38.94 120.7
34 Pozo Tubular
prof. = 137.80
m y caseta 1988 20 1 25.14 33.68
36 Centro de
Copiado 1 24.2 32.7

Tabla 1.1 Datos generales de algunas edificaciones

A continuacion se presenta un croquis de la distribucion de las edificaciones
Universidad:

en la
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1.4 Biblioteca actual

La actual biblioteca es un edificio construido entre los afios 1982 y 1984 (Ver anexo 1). La
edificacion consta de un nivel y un mezanine, con un area total de 1846.45 m2 de las
cuales el primer piso es de 1563.45 m2 y el area de mezanine, 283.00 m2. Su estructura
consiste en un sistema estructural aporticado, con columnas y vigas de concreto armado, y
muros de albafileria.

La biblioteca contempla los siguientes ambientes:

— oficinas administrativas,
— areade almacén
— area de alumnos.
Tiene una capacidad aproximada de 200 alumnos y un almacén para 110,000 libros.

Actualmente se viene elaborando un proyecto de ampliacién y remodelacion de modo que
la disposicidn de los ambientes variara tal como se muestra en el Anexo 2.

Este trabajo se centrara en el estudio de Defensa Civil del nuevo edificio de la biblioteca.



Capitulo 2
Proyecto de biblioteca de la Universidad de Piura

2.1 Proyecto

El proyecto de Ampliacion de la Biblioteca busca principal mente aumentar la capacidad de
puestos de lectura para los alumnos, aumentar los puestos de trabgjo para profesores y la
capacidad de almacenamiento de libros. Paralarealizacién del proyecto se debera:

» Demoler €l &rea administrativa, parte de las fachadas y € desmontaje del actual
almaceén delibros.
» Redistribuir y remodelar el interior de laactual érea construida de la biblioteca.
» Reubicar y proyectar € nuevo ailmacén de libros y area de trabajo de profesores.
2.2 Ambientes

Los ambientesinteriores y € area de amacén han sido distribuidos en tres zonas:

1. ZonaExterna, es area de estudio y lectura de los alumnos. En esta zona se ampliara
el &reatechada en 49.28 m? (en la zona de | as salas de estudio en grupo).Esta zona

esta compuesta por:
a. Hall Principa y
Hall distribuidor (Opac’s - ocho computadoras) 248.70 m?
b. Fotocopiadora 10.80 m?
c. Cabinasde Internet para 13 (trece) personas: 23.70 m?
d. Servidor de Internet 12.55 m?
e. Salasdetrabgo en Grupo
Consta de seis salas para ocho personas. 142.80 m?
f. Servicios Higiénicos paradamas y varones 36.45 m?
0. Cuarto de servicio de Limpieza 8.00 m?
h. SaladeLectural
i. 1°piso 117.70 m?
ii. 2°piso (mezanine) 124.70 m?
i. SaladeLectura2
i. 1°piso 118.15 m?
ii. 2°piso (mezanine) 116.80 m?
j. Hemeroteca

i. 1°piso 125.20 m?
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ii. 2°piso (mezanine) 73.35 m?
k. Saade Referencia

i. 1°piso 128.50 m?

ii. 2°piso (mezanine) 75.70 m?

2. Area administrativa, érea de oficinas y persona de biblioteca. Esta zona esté
compuesta por:

a Primer Piso:

i. Recepcion (Circulacion): 27.35m2
ii. Depodsito de libros de alta demanda y area de
trabajo 32.70 m?
iii. Depdsito delibros antiguos 10.90 m?
iv. Administracion y Salade Reuniones: 25.65 m?
v. Asistente de Administracion 9.90 m?
vi. Oficinade Servicios Informéticosy Virtuales 12.30 m?
vii. Servicios higiénicos paradamasy varones 10.50 m?
b. Segundo Piso (Mezanine)
i. Procesos Técnicos 38.30 m?
ii. Oficinas de Adquisiciones (2 Oficinas) 22.55 m?

3. Area de Almacenes, estd comprendida por la nueva &ea de amacén y una
biblioteca de colecciones especializadas. El é&rea nueva de amacén es de 2,396.90
m2. Teniendo en e 1° piso: 827.14 m2, en e 2° piso: 827.14 m2, y en el 3° piso
742.64 m2. Esta zona esta compuesta por:

a. Primer piso:

i. Ingreso 49.80 m?
ii. Cuarto de servicio delimpieza 5.30 m?
iii. Almacén de Libros 736.35 m?
iv. Almacén Colecciones Especializadas 46.45 m?
v. Saadetrabagjo 25.50 m?
vi. Servicios higiénicos paradamasy varones 12.00 m?

b. Segundo piso:

i. Cuarto de servicio de limpieza 2.00 m?
ii. Servicios higiénicos para damasy varones 14.70 m?
iii. Ingreso doble atura 44.10 m?
iv. Almacén delibros 615.85 m*

c. Tercer piso:

i. Cuarto de servicio de limpieza 2.00 m?
ii. Servicios higiénicos paradamasy varones 14.70 m?
iii. Almacén delibrosy areade profesores 615.85 m?

2.3 Caracteristicas constructivas
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a. Zona externa

En la Zona Externa los pisos seran de ato transito, muros de abariileria 'y carpinteria con
puertas contraplacadas. En las Salas de Lectura, Sada de Referencia y Hemeroteca los
mezanines seran de loza maciza de 12centimetros a 2.42 metros de altura con columnas de
acero estructural y se colocaran falsos techos con sistemas de extraccion de aire.

b. Area Administrativa

En e Area Administrativa los pisos seran de alto trénsito, los mezanines serén de losa
maciza de 12 centimetros con columnas de acero estructural y muros de abariileria. En €l
area netamente administrativa y técnica se colocarén falsos techos y carpinteria con puertas
contraplacadas. También estara tratado y equipado para el uso de aire acondicionado.

c. Area de Almacenes

El Area de Almacenes tendré cimentacion por zapatas, |osas colaborantes, muros y placas
de concreto. Los pisos seran de alto transito, contrazécal os del mismo materia que € piso,
muros tarrgjeados y pintados, muebles de melanine para amacenamiento de libros,
escalera de fierro, barandas de concreto, sistema de iluminacion natural por blocks de
vidrio en el segundo nivel. La fachada sera de concreto caravista, alucobond, celocilla de
aluminio y vidrios templados. Estar& equipado con un montacargas para libros y sistema de
aire acondicionado. El Hall de ingreso sera con piso de ato transito, muro pantalla con
estructura de fierro equipado con aire acondicionado. Todos |os techos estaran protegidos
con manto asfaltico paralaslluviasy sistema de drenaje.

2.4 Capacidad de alumnos

El proyecto aumentara la capacidad de alumnos en un 164.5 % obteniendo una capacidad
aproximada de 529 alumnos distribuidos en los diferentes ambientes de la biblioteca. La
distribucion sera de la siguiente manera:

— 6 salasdetrabao en grupo de 8 personas cada una.

— Unasadade Internet para 13 personas.

— Salade lectura 1 con un aforo aproximado de 72 personas en € primer piso y 84
personas en su mezanine.

— Salade lectura 2 con un aforo aproximado de 72 personas en €l primer pisoy 72
personas en su mezanine.

— Sdade referencia tendré un aforo aproximado de 24 personas en €l primer piso y
60 personas en su mezanine.

— Hemeroteca tendra un aforo aproximado de 24 personas en € primer piso y 60
personas en su mezanine.

— Areade profesores tendr& un aforo de 72 personas.

2.5 Banco de libros
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La biblioteca contara con una capacidad aproximada de 303,832 libros distribuidos en
distintos ambientes.

Numero
Ambiente aproximado
de libros
amacen | 5qq piso 106260
delibros i
3er piso 6860
Sala de Referencia 13275
Hemeroteca 13275
Colecciones Especializadas
7731
Almacen de libros antiguos 2074
Almacen de libros de alta
demanda 3372

Tabla 2.1 Numero aproximado de
libros por ambiente

2.6 Reliquias y ceramicas

En distintos ambientes de biblioteca se tienen colecciones de reliquias y ceramicas donadas
alauniversidad. Estas son:

Ceramicas. se tiene una coleccion de piezas exclusivas donadas por Gerasimo Sosa.

Reliquias. se cuenta con un aproximado de 337 huacos pertenecientes a la cultura Vicus,
25 piezas fragmentadas y 1128 piezas metal Urgicas.

También se cuenta con una coleccion de mas de 4 mil libros y objetos personales (espadas,
ballestas, medallas, etc.) donados por € historiador José Antonio Del Busto Duthurburu y
otra coleccién de 4113 g emplares donados por € doctor José Maria Desantes Guanter.

La antigliedad de estas reliquias y libros les dan un gran valor econémico. Se pueden
encontrar libros incunables con ediciones desde antes del afio 1450 y huacos del afio 900
ac.
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Capitulo 3
Riesgos, prevencion y proteccion

3.1 Generalidades

Los diversos tipos de peligro, debido ala ubicacién y estado inadecuado de los diferentes
establecimientos donde existe concurrencia de publico, asi como e incumplimiento de las
normas de seguridad por |la falta de una cultura de prevencion pueden dar lugar a eventos
gue originan situaciones de emergencia por la fata de medidas preventivas de orden
estructural y no estructural.

La identificacion de los posibles riesgos que pueden acontecer dentro de la biblioteca
permitira tomar medidas preventivas y de proteccion ante siniestros. Esto permitira anular
o reducir e efecto que pueden ocasionar a los bienes, infraestructura y 1o que es mas
importante salvaguardar |a vida humana.

3.2 Marco legal

Teniendo en cuenta que uno de los objetivos es cumplir con la normas sobre seguridad
vigentes, el marco legal en que se enmarca el presente proyecto es:

D.L. 19338, Ley del SistemaNacional de Defensa Civil
Ley 23853, Ley Organica de Municipalidades

NTP 39.01 12 Parte (Sefiales de seguridad)

Cadigo Nacional de Electricidad

Reglamento Nacional de Construcciones

Reglamento de Seguridad Industrial

3.3 Identificacion de riesgos en la biblioteca

Los riesgos identificados en la biblioteca, segiin lo previsto en materiales, equipos y
trayectorias de personas, son:

* Riesgo de sismo: debido a que nos encontramos en la zona de mayor probabilidad
de sismos, estos pueden generar consecuencias como destruccion de la
infraestructura asi como lesiones paralas personas hastala pérdidade lavida.

» Riesgo de incendio: debido a los materiales que se mangjan en una biblioteca un
incendio generaria una gran pérdida de los libros amacenados y de las reliquias,
pudiendo ademés provocar |esiones alas personas hasta pérdida de vidas.
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» Riesgo de eectrocucion: debido a las instalaciones eléctricas que en toda
edificacion existe este riesgo puede generar lesiones graves alas personas, incluida
la pérdida de lavida. También pueden dar origen a comienzo de un incendio.

3.4 Sismo
3.4.1 Introduccion

Sismo se define como €l repentino movimiento o vibracion de la corteza terrestre causado
por la colision o choque de placas tectonicas, por la deformacién de la cortezaen € interior
del continente y que dan origen a las fallas o fisuras de la corteza, o por € proceso de
erupcion volcanica. También se puede definir como la liberacion de energia de la corteza
terrestre acumulada por tensiones internas.

Cuando la intensidad de las vibraciones es baja, se denomina temblor; cuando es alta,
terremoto. Este Ultimo puede producir destruccion y muerte.

Al nivel de terremotos, €l Perl se localiza en una de las regiones més sismicas del mundo;
es decir, en e Cinturdn de Fuego del Océano Pacifico. En toda estaregion, la Tierralibera
el 80-85% de su energia en forma de terremotos y erupciones volcanicas.

El Anillo de Fuego o Cinturdn de Fuego es una zona de terremotos frecuentes y erupciones
volcanicas que bordea el océano Pacifico y que empieza en € Sur de Chile pasando por €
Per(l, Ecuador, Colombia, Panama, El Salvador, México, EEUU, Alaska, Japon, Taiwan,
hasta €l borde Este de Australia. Esta formado como una herradura y es de 40,000
kilometros de largo. Es asociado con una serie casi continua de fisuras oceénicas, arcos de
islas, y sierras volcanicas y/o movimientos de plato.

Los sismos mas devastadores del mundo se producen en la costa occidental de América
Centra y del Sur. Se estima que dos terceras partes de |los mayores terremotos del mundo
se han producido en e Cinturén de Fuego. En esta region, son frecuentes los sismos de
magnitudes grandes (magnitud>7 en la escaa de Richter), los mismos que producen
enormes dafios materiales, economicos y pérdidas de vidas humanas. El Pert forma parte
de esta regién y su actividad sismica esta principalmente relacionada con € proceso de
subduccion de la placa oceanica (Nazca) bajo la placa continental (Sudamericana).

La magnitud de un sismo se mide en la Escala Richter y la intensidad del mismo en la
EscalaMercalli. Latabla siguiente muestrala comparacion entre las Escal as.

Escala Richter(Magnitud) | Escala Mercalli Modificada(Intensidad)

I-11, solo detectadas por e sismografo

[1l, sesiente en €l interior de las casas

IV-V, cas todos |o sienten. Ligeros dafios

V1, todos lo sienten, salen de las casas, dafio moderado

OO |WIN

VII-VIII, todos salen de sus casas, dailo moderado a
intenso

\]

IX-X, gran dafio y muertes

8 XI1-X11, destruccion total, cataclismo
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La ciudad de Piura se encuentre situada en € mapa de Zonificacién Sismica del Peru
(Facultad de Geologia, Geofisicay Minas de la Universidad Nacional del San Agustin -
Arequipa) como uno de |os departamentos de sismicidad media, es decir, departamentos en
los cuales la frecuencia de sismos con intensidad IV es regular y € Reglamento Nacional
de Edificaciones lo considera dentro de la Zona 3 de sismicidad, la mas ata del territorio
nacional.

3.4.2 Proteccion contra sismos
Para afrontar |os sismos podemos usar medios técnicos y medios humanos.
a) Medios Técnicos.- Entre estos tenemos:

- Construcciones sismo-resistentes, de acuerdo a Reglamento Nacional de
Edificaciones.

- Medios de evacuacion.

- Sefializacion de | as rutas de evacuacion.

- Plan de evacuacion.

b) Medios humanos, que en redidad son las brigadas que deben activar
inmediatamente el Plan de evacuacion.

3.4.2.1 Construcciones sismo-resistentes
El objeto del disefio de las construcciones sismorresistente es.

a. Evitar pérdidas de vidas
b. Asegurar la continuidad de los servicios bésicos
c. Minimizar los dafios a la propiedad.

Se reconoce que dar proteccion completa frente a todos los sismos no es técnica ni
econdmicamente factible para la mayoria de las estructuras. En concordancia con esto se
siguen los siguientes principios para el disefio:

a. La estructura no deberia colapsar, ni causar dafios graves a las personas debido a
movimientos sismicos severos que puedan ocurrir en € sitio.

b. La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, que puedan ocurrir en
el sitio durante su vida de servicio, experimentando posibles dafios dentro de limites
aceptables.

Los Proyectos Estructurales deben considerar todas las disposiciones del Reglamento
Nacional de Edificaciones - Norma E.030.

3.4.2.2 Medios de evacuacion
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Los medios de evacuacion son componentes de una edificacion, destinados a canalizar €l
flujo de ocupantes de manera segura hacia la via publica o a areas seguras para su saida
durante un siniestro o estado de panico colectivo.

Como medios de evacuacion tenemos. pasges de circulacion, escaleras integradas,
escaleras de evacuacion, accesos de uso genera y salidas de evacuacion. En estos no debe
existir ninguna obstruccion que dificulte €l paso de las personas, debiendo permanecer
siempre libres de obstéacul os.

Todos los medios de evacuacion deben estar provistos de iluminacién de emergencia que
garanticen un periodo de 1 %2 hora en €l caso de un corte de fluido eléctrico y deberan
cumplir con las normas establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma
A.130 —articulo 40.

El Reglamento Nacional de Construcciones estipula que en un pasillo de 0.60m de ancho
lavelocidad de evacuacién es de una persona por segundo.

Para un adecuado disefio de los medios de evacuacién se debe seguir la normativa
establecida en el Reglamento Nacional de Edificaciones— Norma A.130.

L as rutas de evacuacion estén definidas en e Plano de Planta, € cua forma parte del Plan
de Seguridad paralabibliotecay del cual se hablara mas adelante.

3.4.2.3 Senalizacion

El elevado nimero de victimas por siniestros en los locales de gran concentracion se debe
entre otras cosas a panico y a desconocimiento de las vias de evacuacion.

La sefidlizacion de las rutas de evacuacion ayudara a las personas que se encuentran al
interior de las instalaciones de la biblioteca a desplazarse hacia lugares seguros en caso de
un siniestro.

Para alcanzar su objetivo la sefializacion debe cumplir ciertos requisitos basicos como:
= Atraer laatencion de quien lareciba
= Dar aconocer e mensaje con suficiente antelacion

= Ser claray deinterpretacion Unica

Sin embargo debe ser utilizada con mesura y en situaciones en que no se pueda eliminar €
riesgo de otra manera.

Se debe tener claro lo siguiente: “la sefializacion por si sola, nuncaelimina el riesgo”

En la biblioteca la sefializacion que se recomienda es la de tipo Opticay la de tipo acustica.
Fundamentalmente la de tipo éptico que comprende |as sefid es de seguridad, 10s avisos de
seguridad y el alumbrado de emergencia.

La sefial acustica consistira de un megéfono que sera activado por e responsable al
momento de detectarse un sismo para evacuar la biblioteca.



17

La ubicacion referencia de estas sefiales esta determinada en € Plano de Planta, €l cual
forma parte del Plan de Seguridad de la biblioteca. La ubicacion exacta se vera en su
momento pues en €l trayecto de la construccion puede haber modificaciones.

A continuacion se muestra el disefio de sefiales dpticas utilizadas en el Plano de Planta del
Plan de Seguridad paralabiblioteca. Las cuales cumplirén con laNTP 399 -010-1:

A .- Salida.-En todas las puertas de salida en su dintel deberatener esta sefial.

Fig. 3.4.1 Seinal de salida

B- Sefiales de ruta de evacuacion.- estas deber ser colocadas a una atura que depende de la
presentacion de la sefia (bandera, colgante o adosada a

la pared).

SALIDA SALIDA

Fig. 3.4.2 Seiial de salida
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SALIDA SALIDA

Fig. 3.4.3 Senales de ruta de evacuacion por escaleras

C.- Zonas segura.- Deben ir a colocadas en los porticos que forman e encuentro entre
columnasy viga.

ZONA SEGURA
EN CASOS
DE SISMOS ‘

Fig. 3.4.4 Sefal de zona segura en caso
de sismos

D.- Sdlida de emergencia.-En todas |as puertas de salida de emergencia en su dintel debera

SALIDA

tener esta sefidl.

DE EMERGENGIA

Fig. 3.4.5 Seiial de salida de emergencia

3.4.2.4 Plan de evacuacion

Es aguel cuyo objetivo es permitir la evacuacion de las personas, que se encuentran en
determinado lugar, de una manera seguray rapida.
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Su finalidad es la proteccion de personas y su traslado a lugares seguros de forma
controlada y ordenada.

El Plan de Evacuacion paralabiblioteca seraincluido en el Plan de Seguridad descrito mas
adelante.

3.4.2.5 Brigada de evacuacion

Uno de los pilares de la seguridad es e trabajo en equipo. Las brigadas son grupos de
personas especializadas y equipadas, cuya finalidad es reconocer |as zonas de evacuacion,
las rutas de acceso, desbloquear los pasadizos, asi mismo verificar periddicamente la
correcta sefializacion en toda la edificacion. Esta brigada también esta conformada por
cadajefe de érea.

Su fin principa es la orientacion del publico y demas persona presente en la biblioteca
hacia las principal es vias de evacuacion en el momento de la emergencia.

3.5 Incendio
3.5.1 Introduccion

Un incendio es una ocurrencia de fuego no controlado de grandes proporciones que puede
surgir stbita, gradual o instantaneamente y puede llegar a ocasionar lesiones o pérdida de
vidas humanas, animales, materiales o deterioro ambiental.

La exposicion a un incendio puede producir la muerte, generalmente por inhalacion de
humo o por desvanecimiento producido por ellay posteriormente qguemaduras graves.

Los incendios en los edificios pueden empezar con fallos en las instalaciones el éctricas o
de combustion, como las calderas, escapes de combustible, accidentes en la cocina, nifios
jugando con mecheros o cerillas, 0 accidentes que implican otras fuentes de fuego, como
velas y cigarrillos. El fuego puede propagarse répidamente a otras estructuras,
especialmente aguellas en las que no se cumplen las normas bésicas de seguridad. Casos
como de los incendios recientemente producidos en Lima el 11 de septiembre en la fébrica
Vencedor y e 2 de noviembre en el centro comercial Mesa Redonda, son testimonio de lo
que agui fundamentamos.

Mas del 50% de las empresas que sufren un incendio no reanudan sus actividades. Las
pérdidas econdmicas por incendios son muy el evadas; en a gunos casos catastroficas.

Algunas estadisticas europeas establecen que hay un muerto por cada 250 incendios. En €
Per(l se cree que ese nimero es mayor. Para casos como Utopia y Mercado Centra de
Limalaestadistica europea resulta muy conservadora parael Peru.

3.5.2 El fuego y su comportamiento

Se llama fuego a proceso de oxidacion violento de una materia combustible, con
desprendimiento de [lamas, calor y gases. Es un proceso exotérmico, libera calor.

Seguin la teoria del Tetraedro del fuego, se necesitan cuatro elementos para gque tenga
continuidad un fuego:
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= Combustible: es cualquier material (sdlido, liquido o gas) capaz de liberar energia
cuando se cambia o transforma su estructura quimica. Supone la liberacion de una
energia de su forma potencial a una forma utilizable. En general se trata de
sustancias susceptibles de quemarse. La mayoria de los solidos y liquidos se
convierten en vapores o gases antes de entrar en combustion.

= Comburente: es toda mezcla de gases en la cual € oxigeno esta en proporcion
suficiente para activar la combustion. En €l aire se encuentra aproximadamente un
21% de oxigeno, lo que lo convierte en e comburente normal. Para que se
produzca la combustion es necesaria la presencia de una proporcién minima de
oxigeno, que por regla general va de un 15% hasta en casos extremos de un 5%.

* Temperatura, o energia de activacion: es la energia requerida para elevar la
temperatura del combustible hasta € punto en que la combustion de inicio. Se
puede obtener con un chispa, temperatura elevada u otrallama.

= Reaccion en cadena: ocurre cuando |os otros tres elementos estan presentes en las
condiciones y proporciones adecuadas. Mediante ésta la combustion se mantiene
sin necesidad de mantener lafuente principal de ignicion debido al calor procedente
de lareaccidn exotérmica que es radiado otra vez haciael combustible.

CONBUSTIBLE coMBU 1E

—————— FEACCIONEM CADENA

CALOR
Fig. 3.5.1 Tetraedro del fuego

La concurrencia de estos cuatro factores da lugar a la combustion. El fuego es la
manifestacion visual de la combustion.

Los gases y vapores producidos por la oxidacion (principal mente vapor de agua y dioxido
de carbono), a alta temperatura por €l calor desprendido por la reaccién, emiten las [lamas
(gases incandescentes) que a su vez emiten luz visible einvisible (luz infrarroja), y calor.

La composicién de los gases desprendidos, asi como su temperatura, determinan €l color
de lallama. Asi, son rojas, anaranjadas o0 amarillas en €l caso de papel y madera; o azules
en € caso de muchos gases de hidrocarburos, como los usados domésticamente, pero
pueden ser de otros colores cuando arden otros elementos. Asi mismo, € fuego esta
condicionado por algunos factores que dependeran, por ggemplo, de los distintos tipos de
combustibles que o originan.
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El fuego se clasifica en 4 tipos distintos, segun los materiales que intervengan en la
combustion.

Estos tipos son:

— Clase A: Son los fuegos que involucran a los materiales organicos solidos, en los
gue pueden formarse, brasas, por gemplo, la madera, € papel, la goma, los

plasticosy los tejidos.
SN
a é ll\

Fig. 3.5.2 Materiales clase A

— Clase B: Son los fuegos que involucran a liquidos inflamables y solidos facilmente
fundibles, por ggemplo, el etano, metano, la gasolina, parafinay la cerade parafina.

Fig. 3.5.3 Materiales clase B

— Clase C: Son los fuegos que involucran a los equipos €l éctricos energizados, tales
como los electrodomésticos, los interruptores, cajas de fusibles y las herramientas
eléctricas.

Fig. 3.5.4 Materiales clase C

— Clase D: Son los fuegos que involucran a ciertos metales combustibles, tales como
el magnesio, € titanio, € potasio y e sodio. Estos metdes arden a dtas
temperaturas y exhalan suficiente oxigeno como para mantener la combustion.
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Fig. 3.5.5 Materiales clase D

3.5.3 Evaluacion de riesgo de incendio en la biblioteca
El cllculo del riesgo deincendio se realizara mediante e método del Dr. Gustav Purt.

La finalidad del método consiste en deducir de la evaluacion del riesgo las medidas de
proteccion contra incendios. Este método ofrece una valoracion de riesgos medianos (no
aplicable alaindustria petroquimica) de unaforma répiday de caracter orientativo, en dos
ambitos, en los edificios (GR) y en su contenido (IR).

= El riesgo del edificio estriba en la posibilidad de que se produzca un dafio
importante: la destruccion del inmueble. Depende esencialmente, de la accion
opuesta de dos factores:
- laintensidad y duracion del incendio.
- laresistenciade la construccion.

= El riesgo del contenido esta constituido por €l dafio a las personas y a los bienes
materiales que se encuentran en € interior del edificio.

Los dos riesgos estén hasta tal punto unidos € uno a otro que, por una parte, la
destruccion del edificio lleva consigo también, generalmente, la destruccion de su
contenido mientras que, inversamente, la carga térmica liberada por su contenido
representa, muy frecuentemente, el principal peligro para e edificio. De todos modos,
estos dos riesgos también pueden existir independientemente uno del otro.

Unavez calculado los valores e método aporta mediante el uso de una gréfica, medidas de
proteccion orientativas para € riesgo calculado. Esta gréfica comprende zonas
correspondientes a las diferentes medidas de proteccion. Estas zonas determinan s €
riesgo es tolerable 0 si son necesarias instalaciones autométicas de extincion o de
deteccion, o incluso las dos conjuntamente.

Si € edificio comprende varias zonas 0 sectores corta fuegos que se diferencian claramente
unos de otros, es necesario que € calculo de GR y de IR se redice separadamente para
cada zona. Se puede llegar asi a medidas de proteccion diferentes para cada una de las
zonas corta fuegos.

El cllculo del riesgo de incendio se basa en |os siguientes pardmetros:
a. Riesgo del edificio (GR)
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Aumentan e peligro en relacion con e riesgo del edificio los siguientes factores
principales:
0 Lacargacaorifica(Q) y lacombustibilidad (C). La carga térmica se compone de la
carga calorificadel contenido (Qm) y delacarga calorificadel inmueble (Qi).
0 Lasituacion desfavorabley gran extension del sector corta fuegos considerado (B).
0 Largo periodo de tiempo para iniciar la actuacion de los bomberos y eficacia de
intervencion insuficiente comprendidos en €l coeficiente de tiempo necesario para
iniciar laextincion (L).

Por el contrario favorecen la disminucién del riesgo:
o Unagran resistencia al fuego de la estructura portante de la construccién (W).
o Numerosos factores de influencia secundaria (pe., focos de ignicién, almacenaje
favorable) que hay que tener en cuenta como factores de reduccion del riesgo (Ri).

De acuerdo con los factores mencionados anteriormente, se puede calcular € riesgo del
edificio de acuerdo con la siguiente expresion:

R (Qn*C+Q)BL
WR

Qm = Coeficiente de carga calorifica

Qi =Vaor adicional correspondiente ala carga calorificade inmueble

C = Cosficiente de combustibilidad

B = Coeficiente correspondiente ala situacion e importancia del sector corta fuegos

L = Coeficiente correspondiente al tiempo necesario parainiciar laextincion

W = Factor correspondiente a la resistencia a fuego de la estructura portante de la
construccion

Ri = Coeficiente de reduccién del riesgo

b. Riesgo del contenido (IR)

Su clculo es mucho més sencillo que @ del riesgo del edificio y estda condicionado
esencialmente por las consideraciones siguientes:

- En caso de incendio ¢hasta qué punto existe un peligro inmediato para las personas que
se encuentren eventualmente en el edificio?

- O en & mismo caso ¢hasta qué punto existe un peligro inmediato para los bienes, bien
porgue presenten un gran valor, o porgue sean irreemplazables o particularmente sensibles
alos productos de extincion?

- Y también ¢en qué medida el humo incrementa, todavia mas, €l peligro paralas personas
y los bienes?

El estudio de estos tres factores de influencia nos da la siguiente expresion:
IR=H*D*F

H = Coeficiente de dafio alas personas

D = Coeficiente de peligro paralos bienes

F = Coeficiente deinfluenciadel humo
¢. Grafica
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Los resultados de GR e IR se intersecan en la gréfica del método determinando en que
zona se encuentra el sector evaluado. Estas zonas son:

GR
3 SSSsscARENS EEmans ==
;; ::_'::I*,:_x:'” ’ e !
i e P
| ﬂ N
3 EEEEmrYEEEEH| SR A NSRS =
| | I %\‘“i,' aet
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B=— N\
e =

1 2 3 4 5 8 IR
Fig. 3.5.6 Grafica del método Gustav Purt

Zona 1la: €l riesgo es menor, en genera, son superfluas las medidas especiales de
proteccion.
Zona 1: instalacion automatica de proteccion contra incendio no es estrictamente
necesaria, pero si recomendable.
Zona 2: Instalacion automatica de extincion necesaria: instalacion de deteccion no
apropiada al riesgo.
Zona 3: Instalacion de proteccion necesaria; instalacion automdtica de extincion
(rociadores autométicos) no apropiada al riesgo.
Zona 4: Doble proteccién (por instalacion de deteccion y extincion automética)
recomendable si, se renuncia a doble proteccion, tener en cuentala posicion limite:

4a: instalacion de extincion

4b: instalacion de deteccion
Zona 5: Doble proteccion por instalaciones de deteccion y de extincion automatica
necesarias.

Resultados

LaTabla3.5.1 proporciona el poder calorifico de los materiales mayormente usados en los
diferentes ambientes dentro de biblioteca.



PODlle
MATERIAL | CALORIFICO
(Mcal/Kg)

Madera 4
Papel 4
Polietileno 10
Tela 4
Cemento 5

Poliuretano 6.688

Tabla 3.5.1 Poder calorifico de materiales

El cllculo de riesgo se realiz6 a cada ambiente de la biblioteca.
Para los cédlculos de las cantidades de papd se utiliz6 la norma establecida por los
Estéandares para Bibliotecas Universitarias, la que especifica una cantidad maxima de

1000kg por metro cuadrado de losa.

Primer piso

Ambiente |Superficie(m2)| Tenencia Ca(l;;;ad GR IR | Zona
Salade Madera 82.78
trabajo en 23.96 Papel 2400 (0.951923| 2 3
grupo Polietileno 15.38
Madera 544.49
Internet 23.68 Policileno | 73.24 1.332692| 6 3
Madera 363.19
|§cta|3rgez 118.15 Papel 180.00 [0.951923| 4 | 3
Polietileno | 135.95
Madera 363.19
|§cta|3rgel 117.7 Papel 180.00 |0.951923| 4 | 3
Polietileno | 135.95
Madera 216.52
Direccion y Polietileno 3.22
salade 25.65 Papel 15.00 {0.951923| 4 3
reuniones Tda 0.90
Poliuretano 9.00
Madera 146.00
Oficinade Polietileno 2.00
Asistente de 9.87 Papel 10.00 |1.078846| 4 3
Direccion Tea 0.30
Poliuretano 3.00
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Cantidad

Ambiente |Superficie(m2)| Tenencia (Kg) GR IR | Zona
Madera 146.00
Polietileno 2.00
Oficina 12.26 Papel 10.00 |0.951923| 4 3
Tela 0.30
Poliuretano 3.00
Areade Madera 142.00
amacén de 32.72 Polietileno 2.00 1.586538| 6 4b
libros de dlta Tda 0.10
demanda Poliuretano|  1.00
Deposito de
libros 10.9 Papel 2696.00 | 1.19625 4 3
antiguos
Madera 1767.90
Hemeroteca 125.19 Polietileno| 129.69 | 1.03125 8 3
Papel 20962.00
Madera 1755.77
Referencia 128.52 Polietileno| 131.38 | 1.03125 8 3
Papel 20962.00
. Madera 1984.38
Colecciones 4645  |Politileno| 9654 |1.19625 | 12 | 3
especializadas
Papel 11580.10
Madera 161.00
Sdade 255 Tea 0.80 |0.846154| 4 | 3
estudio
Papel 24.00
Madera 146.00
. Polietileno 3.90
Oficinade 11.48 Tela 030 |0.846154| 4 3
Asesoria
Papel 10.00
Poliuretano 3.00
almacén de 736.35 Papel 846324.92 | 1.60875 | 8 4b
libros Polietileno | 1208.51
Cuarto de Madera 51.00
limpieza 1 912 Polietileno | 2000 | 5 | 1| *
Cuarto de Madera 51.00
limpieza 2 >-20 Polietileno| 2000 | 06325 | 1 | 12
Madera 60.18
Fotocopiado 10.8 Polietileno | 48.00 1.1 6 3
Papel 350.00

Tabla 3.5.2 Resultados del primer piso
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Mezanine del primer piso

Ambiente |Superficie(m2)| Tenencia Ca(lll?g(;ad GR IR | Zona
Madera 156.03
Salade 116.81 Papel 180.00 |0.951923| 4 3
lectura2 —
Polietileno | 129.67
Madera 179.66
lsa'ade 124.68 Papel 21000 |0.951923| 4 3
ectural —
Polietileno| 151.16
Madera 400.00
Oficinade Papel 30.00
Procesos 38.28 Polietileno| 23.60 |0.846154| 4 3
Técnicos Poliuretano|  4.00
Tela 0.40
Madera 146.00
. Papel 10.00
Agb‘f;ﬂé’}gﬁ% 1028 [Polictileno| 990 |0.867308| 4 | 3
Poliuretano 3.00
Tela 0.30
Hall ingreso 24.54 Papel 2000.00 |0.859375| 4 3
Madera 234.49
Hemeroteca 73.37 Papel 150.00 0.55 4 3
Polietileno | 113.26
Madera 234.49
Referencia 75.7 Papel 150.00 0.55 4 3
Polietileno | 113.26
Tabla 3.5.3 Resultados del mezanine del primer piso
Segundo piso
Ambiente |Superficie(m2)| Tenencia Ca(lll;;ad GR IR | Zona
. Madera | 24265.98
Pepositode | g1584 Pepel | 846324.92 | 1.60875 | 8 | 4b
Polietileno | 1208.51

Tabla 3.5.4 Resultados del segundo piso
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Tercer piso

Ambiente |Superficie(m2)| Tenencia Ca(lll;;ad GR IR | Zona
. Madera | 15994.45
Pepositode | p1584 Papel | 8475728 | 1.03125 | 8 | 3
Polietileno | 796.57

Tabla 3.5.5 Resultados del tercer piso

En e anexo 3 seidentifican las zonas de riesgo en e plano de la bibliotecay en el anexo 4
se presentan los valores utilizados para el calculo del riesgo por cada ambiente eval uado.

3.5.4 Prevencion de incendios
Lameor manerade evitar un incendio es previniendo que ocurra.

Los incendios, sin lugar a dudas, tienen causas que los originan. Ellos no son obra de la
casualidad o la mala suerte. Estas causas tienen su origen por actos inseguros de la
personas o por condiciones inseguras del lugar. Estos actos y condiciones son las causas
basicas de los incendios.

La prevencion de incendios se basa en impedir |a presencia simultanea de focos de ignicion
y materiales combustibles.

A continuacion se presentan recomendaciones para la prevencion de ocurrencia de un
incendio:

» Revisar periodicamente la instalacion y artefactos eléctricos, reparando
inmediatamente cualquier desperfecto que exista.

» Nunca sobrecargar |os circuitos el éctricos.

= Siempre que sea posible, mantener una zona de seguridad (sin combustibles)
alrededor de |os aparatos el éctricos.

= Inspeccionar e lugar de trabgjo a final de la jornada laboral. Desconectar los
aparatos el éctricos que no se necesiten mantener conectados.

= Mantener los materiales paralalimpiezay otros liquidos inflamables en recipientes
de seguridad aprobados. Las areas donde se utilicen estos productos deberan tener
buena ventilacion y g os de todo tipo de fuente de calor. Los vapores que emiten
estas sustancias pueden encenderse cuando entran en contacto con una fuente de
caor.
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= Los recipientes vacios son tan peligrosos como los llenos, verificar que se
mantenga el etiquetado y depositarlos en lugares controlados que dispongan de la
sefializacion oportuna.

» En determinadas ocasiones en las zonas donde se manipulan sustancias
inflamables, es obligatorio disponer de instalacion eléctrica especia y equipos
adecuados para estas zonas.

» No guardar materiales combustibles como cgjas, bolsas u otros en éreas cerradas o
cerca de fuentes de calor.

= Mantener el lugar de trabgo limpio y ordenado. La suciedad, los derrames de
liquidos y materiales como virutas, papeles y cartones pueden originar facilmente
incendios.

= Utilizar sefides de prohibicion paraevitar laignicion de materiales combustibles.

PROHIBIDO PROHIBIDO

PROHIBIDO
FUMAR TIRAR
EN LUGARES POBLICOS HACER FUEGO DEL CABLE

COMO ESTE (LEY 28387)

Fig. 3.5.7 Seiiales de prohibicion

» S sefumautilizar ceniceros, asegurandose que no queda ninguna colilla encendida
y no tirar la cenizaen |las papeleras.

3.5.6 Proteccion contra incendios

Se llama proteccion contra incendios a conjunto de medidas que se disponen en los
edificios para combatir el fuego.

Las medidas de proteccion contraincendio tienen por objeto reducir los peligros asociados
con € crecimiento y propagacion del fuego en una situacion determinada mediante
procesos de: control de la combustion, supresion del fuego y control por apantallamiento.
Prescripciones legales de diversa indole, relativas ala construccién y proyecto de edificios,
materiales de construccion, instal aciones eléctricas, etc., tienden adicho fin.

Los métodos de extincion de fuego se basan en la eliminacion de uno 0 més de los
componentes de la combustion mencionados anteriormente.

L os métodos de extincién son:
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= Enfriamiento: Este méodo esta orientado a disminuir € calor. Se trata de bajar la
temperatura a un nivel en que los materiales combustibles ya no pueden desprender
gases y vapores inflamables.

= Sofocacion: En este caso, se actlia eliminando € oxigeno. Por lo tanto €l fuego ya
no puede mantenerse.

» Aislamiento del combustible: Este método busca dispersar, aislar o eliminar €
combustible. El fuego no puede mantenerse ya que no tiene combustible que
quemar.

* TInhibicion de la reaccion en cadena: Al interrumpir la reaccién en cadena,
mediante ciertas sustancias quimicas, € fuego tampoco puede continuar y se
extingue.

Los métodos de extincion de incendios pueden clasificarse en dos tipos:

a.- Medidas pasivas:

Son las medidas que afectan al proyecto o a la construccién del edificio, en primer lugar
facilitando la evacuacion de los usuarios presentes en caso de incendio y en segundo lugar
retardando y confinando la accién del fuego para que no se extienda muy deprisa o se pare
antes de invadir otras zonas.

Para conseguir una facil y rapida evacuacion de los ocupantes del edificio, el Reglamento
Nacional de Edificaciones determina el ancho de los pasillos, escaleras y puertas de
evacuacion, las distancias maximas a recorrer hasta llegar a un lugar seguro, asi como
disposiciones constructivas (apertura de las puertas en e sentido de la evacuacion,
escaleras con pasamanos,...). También se establecen recorridos de evacuacion protegidos
(pasillos y escaleras), de modo gque no solamente tienen paredes, suelo y techo resistentes a
laaccion del fuego, sino que estan decorados con material es incombustibles

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

Seguro.

b.- Medidas activas:

Estas medidas incluyen los equipos para deteccion y combate de incendios. Se dividen en
los siguientes tipos.

b.1Deteccion

Se entiende por deteccidn de incendios €l hecho de descubrir y avisar que hay un incendio
en un determinado lugar. La deteccién se puede realizar por deteccion humana, deteccién
automatica o por sistemas mixtos.

» Deteccion humana: |a deteccion queda confiada a las personas. Durante € dia, s
hay presencia continuada de personas en densidad suficiente y en las distintas
areas, la deteccion rapida del incendio queda asegurada en todas las zonas 0 areas
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visibles. Durante la noche la tarea de deteccion se confia a servicio de vigilancia
mediante rondas estratégi cas cada cierto tiempo.

» Deteccion automatica: |as instal aciones fijas de deteccion de incendios permiten la
deteccion y localizacion automatica del incendio, asi como la puesta en marcha
automatica de las acciones del plan de seguridad incorporadas a la central de
deteccion.

Los tipos de detectores automaticos y sus caracteristicas se encuentran descritos en
el anexo 5.

b.2 Alerta

La instalacion de dispositivos de alarma de incendios tiene como finalidad advertir las
condiciones anormales, convocar €l auxilio adecuado y controlar las facilidades de los
ocupantes parareforzar la proteccion de la vida humana.

Se da aviso a los ocupantes mediante timbres o megafonia. Estos dispositivos de alarmas
acusticas deben ser audibles en la totalidad del local, y podran ser accionados en forma
automatica por los detectores automaticos, puesto de control o desde los pulsadores
distribuidos en la edificacion. Esta instalacion de alarma audible debera complementarse
con adecuadas sefiales Opticas, cuando asi 1o requieran las caracteristicas de los ocupantes
del mismo.

Los pulsadores de alarma y megafonia son las instalaciones especificas de aarma de
incendio mas recomendadas y que con mayor profusion se encuentran requeridas en la
legislacion vigente y normativas. Existe una diferencia notable en sus campos de
aplicacion: mientras los pulsadores trasmiten la alarma desde cualquiera de ellos hasta un
puesto de control, la megafonia esta prevista que alerten, desde un punto de control, alas
personas que deben emprender alguna accion para limitar las consecuencias del incendio.

Las instalaciones de alarma deberan cumplir con las normas establecidas en el Reglamento
Nacional de Edificacionesy con € estdndar NFPA 72 en lo referente a disefio, instalacion,
pruebas y mantenimiento.

b.3 Extincion

La extincion del fuego esta basada en la interrupcion de uno o més factores de los
elementos esenciales del proceso de combustion. La combustion puede ser extinguida
reduciendo la temperatura, eliminando el combustible, eliminando e comburente, o
deteniendo la reaccion quimica en cadena.

= Extincion por reduccion de la temperatura. Enfriamiento: Uno de |os métodos
mas comunes de extincion es por enfriamiento con agua. El proceso de extincion
por enfriamiento depende del enfriamiento del combustible hasta el punto donde no
se produzcan vapores suficientes que se puedan encender.

= Extincién por eliminacion del combustible: En algunos casos, un incendio puede
ser extinguido eficientemente con laremocion de la fuente de combustible. Esto se
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puede lograr deteniendo € flujo de un combustible liquido o gaseoso, o removiendo €
combustible sdlido del area del incendio. Otro método de remocion del combustible es
permitir que el incendio continde hasta que el combustible sea consumido.

A veces no es necesario eliminar todo € combustible para que e incendio se
extinga. Basta diluirlo a concentraciones que ya no resultan combustibles.

= Extincion por eliminacion o dilucién del comburente. Sofocacion: El méodo de
extincion por dilucion del oxigeno es la reduccion de la concentracion de oxigeno
dentro del area de incendio. Esto puede lograrse introduciendo un gas inerte dentro
del incendio o separando e oxigeno del combustible.

No es necesario llegar a la eliminacion total del comburente para que cese €
proceso de combustion. Basta diluirlo hasta valores adecuados por debgjo de los
cuales la cantidad de comburente sea lo suficientemente pobre como para que no se
inicie & incendio.

= Extincion por eliminacion de la reaccion en cadena. Inhibicion catalitica:
Algunos agentes extintores, tales como e polvo quimico seco y € hadn,
interrumpen la produccién de llama en la reaccion quimica, resultando en una
rapida extincion. Este método de extincion es efectivo solo en combustibles
liquidos y gases.

Actualmente existen numerosos equipos, de muy diversa naturaleza para extinguir
incendios, entre estos tenemos.

— Extintores portétiles

— Instalacionesfijas de agua

— Dispositivos de agua moviles o prolongables
— Cagjasde emergencia

Todos estos equipos para combatir los incendios deben cumplir con las normas
establ ecidas en Reglamento Nacional de Edificaciones o por laNFPA.

» Extintores portatiles
El extintor portétil sirve para combatir los incendios en su fase inicial. Si se intenta
aplicarlos a fuegos de grandes proporciones, no solo seran indtiles, sino que

expondran a quienes |0s ocupen ariesgos graves y quizas fatales.

Un extintor es basicamente un aparato que permite lanzar a fuego un agente
extintor contenido en su interior.

Hay diferentes extintores, que contienen agentes apropiados para cada tipo de
fuego.

0 Extintores de polvo quimico seco (P.Q.S.): Es de los extintores mas comunes.
Lo constituyen mezclas incombustibles de productos finamente pulverizados.
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Actua por sofocacion ya que se aplica procurando formar una capa sobre la materia
en combustion.

0
Fig. 3.5.8 Extintor de PQS
De acuerdo ala composicion de la mezcla se tienen:

» Polvo quimico universal- ABC: disefiados para proteger éreas que
tienen riesgos de fuego clase A, By C.

» Polvo quimico seco - BC: disefiados para proteger areas que tienen
riesgos de fuego clase By C.

= Polvo quimico seco - D: disefiados para proteger areas que tienen
riesgos de fuego clase D.

0 Extintores de anhidrido carbonico (CO2): El anhidrido carbdnico es
normalmente un gas, que a ser expulsado desplaza a aire, y en consecuencia,
se elimina e oxigeno, con lo cua e fuego no puede continuar. Se trata de una
extincion por sofocacion.

Estos extintores sirven especialmente paralos fuegosB y C.

Fig. 3.5.9 Extintor de CO2

0 Extintores de agua a presion: ES uno de los més corrientes y simples. La
extincion se produce por enfriamiento. Se utiliza sdlo en fuegostipo A.
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Fig. 3.5.10 Extintor de agua a presion

0 Extintores de espuma: Estos extintores tienen en su interior agua y una

cdpsula con concentrado de espuma. Cuando se activa, €l gas expulsa el aguay
la combina con € concentrado, formandose millones de pequefias burbujas.
Esta espuma es capaz de crear una capa aislante sobre un liquido inflamable,
impidiendo que los vapores entren en contacto con € oxigeno dd are y
enfriandolo. Por o tanto, se trata de un método de extincion combinado.

Se utilizan paralaextincion de fuegostipo A y B.

Fig. 3.5.11 Extintor de espuma

> Instalaciones de agua fijas

Son sistemas incorporados a los edificios y que proveen proteccion en caso de incendio.
Entre estas tenemos:

0 Red Seca: Es un sistema de cafierias de gran diametro sin agua, de uso

exclusivo de bomberos. Las redes secas deben tener en € primer piso del
edificio, fuera de este, 0 en los accesos principales una conexiéon. En cada uno
de los pisos deberia existir un terminal de esta misma red seca con unallave de
paso. Al llegar persona de bomberos a lugar deberan unir € carro bomba,
mediante una manguera, a la entrada de lared seca, enviado agua por medio de
presion hacia los pisos superiores. El agua serd liberada Unicamente a abrir la
|lave de paso segun cual sea €l piso siniestrado.

Red humeda: Es un sistema en gue las cafierias tienen permanentemente agua
e incluso mangueras y pitones, listas para ser usadas en caso de necesidad, su
fuente de abastecimiento son generalmente |os estanques de agua ubicados en la
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parte superior del edificio. Pueden también ser alimentadas por fuentes de agua
propias, impulsadas por bombas.

Fig. 3.5.12 Red seca

0 Rociadores automaticos: Son cafierias con vdvulas que se abren
autométicamente en caso de incendio arrojando agua pul verizada sobre el fuego
en sus comienzos, 1o cua impide que se propague y a menudo o apaga. Para
garantizar este resultado, se instalan los rociadores a distancias iguales entre si,
en todos los techos del edificio o instalacién, y se conectan a una red de agua
corriente constantemente llena de agua a presion. Solo se activan aguellos

rociadores que se encuentran directamente sobre el fuego, y nunca reaccionan al
humo.

Fig. 3.5.13 Rociadores automaticos

0 Hidrantes: Son tomas de agua, situadas en el exterior del edificio, y tienen la
funcion de proporcionar un flujo suficiente de agua para combatir cualquier

incendio que pudiera presentarse permitiendo a los bomberos que conecten sus
mangueras.

Fig. 3.5.14 Hidrante



36

> Dispositivos de agua moéviles o prolongables:

0 Mangueras contra incendios: Las mangueras contra incendios de diametro
pequeiio estan disefiadas para ser utilizadas en e control y extincion de un
incendio que recién seiniciay de pequefia magnitud, este tipo de material es de
uso sencillo y puede ser muy eficaz para evitar que un incendio aumente y se
propague. Todos los sistemas con mangueras deben estar permanentemente
conectados alared de agua que los alimenta. Las mangueras son fabricadas con
distintos materiales, y se colocan en gabinetes de diversos modelos.

Se Tiene los siguientes tipos de mangueras:

Mangueras flexibles: Las mangueras flexibles estén confeccionadas con
materiales que hace que se “aplanen” cuando estan vacias, y solo recuperan
su formacircular por lapresion del agua.

Son recomendables para éreas fisicas amplias, donde puedan desplegarse sin
dificultad y en su largo total.

Fig. 3.5.15 Manguera flexible

Mangueras semi-rigidas: Las mangueras semi-rigidas son fabricadas con
materiales que les permiten mantener su forma tubular estando sin presion
de agua en su interior, esto les permite funcionar alin cuando no se hayan
desenrollado completamente.

Fig. 3.5.16 Manguera semi-rigida

0 Gabinetes con sistema de carrete: Las mangueras estan enrolladas en un
carrete, que gira al tirar de un extremo de la manguera. Frecuentemente se
emplean mangueras semirigidas, 10 que hace su utilizacion muy féacil. Se les
conocen también como “ carretes de intervencion rapida’.
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Si en estos carretes se emplean mangueras flexibles, sera siempre necesario
desenrollarlas completamente para poder lanzar agua.

Fig. 3.5.17 Gabinete con sistema de carrete

0 Gabinete con sistema de plegado: Las mangueras flexibles se colocan en €
interior del gabinete, plegadas sisteméticamente (como “acordedn”). Al
utilizarlas se deben desplegar completamente para que puedan dar paso al agua.
Un inconveniente adicional es que se reduce la vida Util de las mangueras,
debido a que los pliegues que se forman a amacenarlas de este modo debilitan
sus paredes, 10 que exige una frecuente revision y la necesidad de renovarlas
periédi camente.

Fig. 3.5.18 Gabinete con sistema de plegado

» Cajas de emergencias

Estas cgjas de emergencias se adosan a las paredes y en las cuales hay elementos para
combatir fuego o para rescate.

En algunos casos, tienen extintores, hachas, barretas, y otros elementos similares.

Especia mente conveniente que se ubiquen en ellas los extintores, porque esto permite
tener reunidos en un solo lugar todos los elementos requeridos en una emergencia,
sirviendo ademés de punto de reunion para quienes deban utilizarlos. En otros casos,
tienen en su interior mangueras, ya sea en carretes o plegadas, y en ocasiones elementos
para comunicar |las alarmas (timbres, teléfonos, etc.).
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b.4 Brigada contra incendios

También se cuenta con las brigadas contra incendios. Estas brigadas son conformadas por
personal que labora en la instalaciéon y estaran encargadas de enfrentar los conatos de
incendio paralo cual son entrenados por especialistas. También estaran a cargo de redlizar
la verificacion periddica de todo equipo de combate contra incendio. Son conocedores de
los lugares donde se encuentran |os extintores y demas equipos para combatir un incendio.

3.6 Electrocucion
3.6.1 La corriente eléctrica y el cuerpo humano

La corriente el éctrica es un flujo ordenado de electrones que atraviesa un material. Algunos
materiales como |los "conductores” tienen electrones libres que pasan con facilidad de un
atomo aotro.

Estos electrones libres, si se mueven en una misma direccion conforme saltan de un &omo
aaomo, se vuelven en su conjunto, una corriente eléctrica.

Paralograr que este movimiento de electrones se de en un sentido o direccion, es necesario
una fuente de energia externa.

Cuando se coloca un material eléctricamente neutro entre dos cuerpos cargados con
diferente potencial (tienen diferente carga), los electrones se moveran desde el cuerpo con
potencial més negativo hacia el cuerpo con potencia mas positivo.

La corriente eléctrica se mide en Amperios (A) y se simbolizacomo |.

Cuando € flujo de corriente va de un termina a otro en el mismo sentido se le llama
corriente continua y cuando fluye en forma alternada, primero en un sentido y después en
el opuesto se lellama corriente aterna.

Para que existala posibilidad de circulacién de corriente el éctrica es necesario:

— Queexistaun circuito eléctrico formado por €l ementos conductores
— Qued circuito esté cerrado o pueda cerrarse
— Queen € circuito exista una diferencia de potencial mayor que cero

La electricidad es invisible al ojo humano pero es sensible en los seres vivos a grado de
gue puede causar dafios severos, si por ellos circula una cantidad determinada, ya sea de
corriente continua, como de corriente alterna. Algunos de estos dafios pueden afectar
parcial o en formatotal alos organismos.

El cuerpo humano presenta una débil oposicién a la circulacion de corriente eléctrica y
reaccionamuy mal ante el pasgje de esta através del mismo.

El contacto eléctrico con € cuerpo humano, genera desde leves molestias hasta la muerte,
produciendo efectos fisicos, fisioldgicos y patologicos de ciertas magnitudes. La
variabilidad de estos efectos depende en genera de los valores de corrientes circulantes, de
las tensiones aplicadas, ddl tiempo de exposicion ala circulacion de la corriente el éctricay
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no menos importante, del estado de los parametros fisiologicos de la persona afectada
(estado anatdmico de la persona, situacién cardiaca, tension arterial, etc.)

3.6.2 Riesgo de Electrocucion

El Riesgo de Electrocucién se define como la posibilidad de circulacién de una corriente
eléctricaatravés del cuerpo humano.
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Fig. 3.6.1 Riesgo de electrocucion
Para que exista esta posibilidad de circulacion por e cuerpo humano, es necesario:
— Que @ cuerpo humano sea conductor
— Que @ cuerpo humano forme parte del circuito
— Que exista entre los puntos de “entrada’ y “salida’ de la corriente eléctrica una
diferencia de potencial mayor que cero

Cuando estos requisitos se cumplan se podra afirmar que existe Riesgo de Electrocucion.

Para un determinado estado del cuerpo humano con un valor de resistenciafijado, el mayor
o menor valor de la tension de contacto, condicionara €l valor de laintensidad que circula
por el cuerpo humano. Pero elevados valores de tension del orden kilovatios pueden dar
lugar a valores muy pequefios de intensidad por € cuerpo humano, en funcién de la
resistencia que presente a paso de la corriente. Esto induce a pensar que a cuerpo humano
lo que le afecta no es € valor de la tension de contacto sino el valor de la intensidad o
corriente de contacto, definida como la corriente que pasa a través del cuerpo humano
cuando esta sometido a una diferencia de potencial.

Se considera que una intensidad de 30 miliamperios por € cuerpo humano durante un 1
segundo no produce efectos irreversibles pero durante 3 segundos puede ocasionar la
fibrilacion muscular; es decir la tetanizacion de todos |os musculos; entre ellos, € corazon
y por tanto producir la muerte.

Seguin € recorrido del paso de la corriente se define que 6rganos pueden ser afectados.
Todos aquellos recorridos que involucran al térax o la cabeza son los més graves.
Como gjemplo de los recorridos mas peligrosos se pueden mencionar:



Mano — pié del lado contrario

Fig. 3.6.2 Mano — pié del lado contrario

Mano — cabeza
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Fig. 3.6.3 Mano — cabeza

Mano derecha— térax — mano izquierda

{

Fig. 3.6.4 Mano derecha — torax — mano izquierda

Cabeza — torax — ambos pies

i
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Fig. 3.6.5 Cabeza — torax — ambos pies
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3.6.3 Efectos del paso de corriente por el cuerpo humano

Los efectos producidos en € cuerpo humano debido a paso de corriente se clasifican en
tres grupos diferentes:

— Efectosfisiol6gicos directos del choque e éctrico
— Efectosfisioldgicos indirectos del choque eléctrico
— Efectos secundarios indirectos del choque e éctrico

a. Efectos fisioldgicos directos del choque eléctrico
Son consecuencias fisioldgicas inmediatas a accidente eléctrico, 1os més importantes
son:

0 Umbral de percepcion
Este se sitlia entre 1 y 3 miliamperios. Estos valores no ofrecen peligro y €
contacto puede ser mantenido.

0 Electrizacion
El paso de corriente produce una sensacion de hormigueo, puede provocar
movimientos reflejos que pueden provocar efectos secundarios. Se situa entre los 3
y 10 miliamperios.

0 Tetanizacion muscular
El paso de la corriente provoca contracciones musculares, tetanizacién de los
muscul os de mano y brazos que se opone a soltar 10s objetos que se tiene asidos. Se
produce alos 10 miliamperios.

0 Paro respiratorio
Se produce cuando la corriente circula de la cabeza a algiin miembro, atravesando
el centro nervioso respiratorio y provocando inhibicién nerviosa.
La paraizacion puede prolongarse después del accidente. Se produce a los 25
miliamperios.

0 Asfixia
Se presenta cuando la corriente atraviesa € térax. Impide la contraccion de los
muscul os de los pulmones por tetanizacion del diafragmay por tanto la respiracion.
Se produce entre los 25 y 30 miliamperios.

0 Fibrilacion muscular
Al pasar la corriente por e corazon se produce la sinergia de las contracciones de
las diferentes fibras musculares cardiacas. Su efecto sobre el organismo es un paro
circulatorio, por ruptura del ritmo cardiaco. Esto trae consecuencias mortales. Se
produce entre 60 y 75 miliamperios.

El paso de una corriente el éctrica de 30 miliamperios por e cuerpo humano durante
3 segundos puede ocasionar fibrilacién muscular.

b. Efectos fisiologicos indirectos del choque eléctrico

En la mayoria de los casos, € paso de una corriente de alta tension por e cuerpo no
provoca paro respiratorio o fibrilacion cardiaca.
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Sucede sin embargo, gque sobrevienen trastornos patolégicos a continuacion de la
el ectrizacion que pueden tener un desenlace mortal.

Estos son:

0 Trastornos cardiovasculares
El choque eléctrico provoca perturbaciones en € ritmo cardiaco, que pueden llegar
a infarto miocardio, aparte de taquicardias, etc. y puede actuar como factor
desencadenante y revelador de lesiones preexistentes.

0 Quemaduras internas
La considerable energia disipada en los musculos estriados que forman la capa
externa del cuerpo, puede provocar la coagulacion irreversible de los prétidos del
muscul o (aparece por debajo de 80°C) e incluso |a carbonizacion.

O Quemaduras de superficie
Estas son debidas generalmente por |a elevada temperatura del arco eléctrico (hasta
4.000°C) estas quemaduras abarcan toda la gama, del primero al tercer grado.

O Manifestaciones renales
Los rifiones pueden quedar blogueados como consecuencia de las quemaduras,
puesto que se ven obligados a eliminar las ingentes cantidades de mioglobina y
hemoglobina que les invaden después de abandonar loa musculos afectados, asi
como las sustancias toxicas que resultan de la descomposicion de los tejidos
destruidos por quemaduras externas.

0 Otros trastornos

— Oculares, generamente inflamatorios, sin embargo, se pueden llegar a
producir cataratas 46 meses después del accidente el éctrico.

— Nervios

— Auditivos

c. Efectos indirectos del choque eléctrico

Son debido principalmente a actos involuntarios de los individuos afectados por €l
choque el éctrico, fundamental mente son:

— Caidasde altura

— Golpes contra objetos

— Proyeccion de materiales

3.6.3 Prevencion de riesgo eléctrico por contacto directo

El contacto directo se define como el contacto de personas con partes activas de los
materiales y equipos. Se entiende como partes activas a los conductores y piezas
conductoras bajo tension en servicio normal. Se incluye e conductor neutro y las partes a
ellos conectadas.



43

Fig. 3.6.6 Contacto directo

Para considerar una instalacion protegida contra contactos directos, se considerara una de
las siguientes medidas:

Alejamiento de las partes activas de la instalacion

Separacion de las partes activas de lainstalacion a una distanciatal del lugar donde
las personas habitualmente se encuentran o circulan, que sea imposible un contacto
fortuito con las manos o por la manipulacion de objetos conductores, cuando estos
se utilicen habitualmente cerca de la instalacion. Se considera zona alcanzable con
la mano la que, medida a partir de un punto donde la persona pueda estar situada,
esta a una distancia limite de 2.5 metros hacia arriba, 1 metro lateralmente y hacia
abajo, tomando como punto de referencia el situado en el suelo entre |os dos pies.

Fig. 3.6.7 Alejamiento de partes activas

S habitualmente se manipulan objetos conductores (tubos, barras, etc.), estas
distancias deberan aumentarse de acuerdo con la longitud de dichos elementos
conductores, ya que las distancias fijadas se vinculan al alcance de la mano.

Interposicion de obstaculos

Interposicion de obstaculos que impidan todo contacto accidental con las partes
activas de la instalacion. Los obstéculos de proteccion, (tabiques, rejas, pantalas,
etc.), deben estar fijados en forma segura y resistir los esfuerzos mecanicos usuales
gue pueden presentarse en su funcién. Cuando los obstaculos sean metdlicos y
deban ser considerados como masas se aplicara una se las medidas de proteccién
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previstas contra contactos eléctricos indirectos, estas medidas se estudiaran mas
adelante.

Para poder considerar protegidas las partes activas por medio de obstéculos, ademés
de resistentes y convenientemente fijados, sera necesario que:
— Todas las superficies exteriores de los obstaculos deben poseer un grado de
proteccion minimo de IP2X X.
— Las superficies facilmente accesibles (al alcance de las personas) deben tener
un grado de proteccion 1P4XX.
— Lasupresién de las barreras u obstacul os no deben ser posible mas que:
— Con € uso de unallave o herramienta apropiada.
— Con un enclavamiento que corte todas las partes en tension dentro del
recinto cuando se mueven las barreras o se abran los cierres.

Fig. 3.6.8 Tablero eléctrico

Recubrimiento de las partes activas de la instalacion

Aislamiento de las partes activas mediante un aislamiento adecuado, capaz de
conservar sus propiedades con el tiempo y que evite una tension de contacto que
origine una intensidad de un valor superior a 1 miliamperio. Las pinturas, lacas y
barnices no seran consideradas como aislamientos satisfactorio a estos efectos.

Seializacion
Uso de sefides de Riesgo Eléctrico para advertir sobre e peligro de entrar en
contacto con las partes activas de la instalacion.

ATENCION PELIGRO
H.Escmo DE MUERTE
ELECTRICO ALTO VOLTAJE

Fig. 3.6.9 Seiiales de riesgo de electrocucion
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3.6.4 Proteccion de riesgo eléctrico por contacto indirecto
El contacto indirecto se define como el contacto de personas con masas puestas
accidentalmente bajo tension.

Fig. 3.6.10 Riesgo indirecto

Debe entenderse bajo € concepto de masas, como € conjunto de las partes metdlicas
de un aparato que, en condiciones normales, estan aisladas de |as partes activas.

L as masas comprenden normal mente:

Las partes metdlicas accesibles de los materiales y de los equipos €l éctricos,
separadas de las partes activas solamente por un aislamiento funcional, las
cuales pueden ser susceptibles de ser puestas bajo tension a consecuencia de un
fallo de las disposiciones tomadas para asegurar su aislamiento. Este fallo
puede resultar de un defecto del aislamiento funcional, o de las disposiciones de
fijacion y de proteccion.

Los elementos metalicos en conexion eléctrica o en contacto con las superficies
exteriores de materiales eléctricos, que estén separadas de | as partes activas por
aislamientos funcionales, lleven o no estas superficies exteriores agun
elemento metdlico.

Por tanto, son masas. las piezas metdlicas que forman parte de las
canalizaciones eléctricas, los soportes de aparatos e éctricos con asilamiento
funcional y las piezas colocadas en contacto con la envoltura exterior de estos
aparatos.

También se considerara como masa todo objeto metélico situado en la proximidad de
partes activas no aisladas, y que presenta un riesgo apreciable de encontrarse unido
el éctricamente con estas partes activas, a consecuencias de un fallo de los medios de
fijacion (por g emplo, aflojamiento de una conexién, rotura de un conductor, €tc.).

La caracteristica principal de un contacto indirecto, es que tan solo una parte de la
corriente circula por € cuerpo humano que realiza el contacto. El resto de la corriente
circula por los contactos con tierra de las masas. La corriente que circula por € cuerpo
humano sera tanto més pequefia como baja sea la resistencia de tierra de las masas.

Si la maquina hiciera mal contacto con € suelo o estuviera aislada de é, € contacto
indirecto se podria considerar como directo, a circular précticamente toda la corriente
por el cuerpo humano
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Establecer sistemas de proteccion contra contactos indirectos es necesario en
instalaciones con tensiones superiores a los 50 voltios. Estos sistemas se agrupan en
dosclases: Clase A y Clase B.

1. Clase A

Esta medida consiste en tomar disposiciones destinadas a suprimir €l riesgo mismo,
haciendo que los contactos no sean peligrosos, o bien impidiendo los contactos
simulténeos entre las masas y €lementos conductores, entre los cuales pueda aparecer
una diferencia de potencia peligrosa

Los sistemas de proteccién clase A son |os siguientes:

a. Separacion de circuitos

Este sistema de proteccidn consiste en separar € circuito de utilizacion del circuito de
alimentacion por medio de transformadores o grupos convertidores, manteniendo
aislados de tierra todos los conductores del circuito de utilizacion incluso € neutro.

b. Empleo de pequeiias tensiones de seguridad

Los valores utilizados son de 24 voltios de valor eficaz, para los locales humedos o
mojados y 50 voltios para locales secos. La tension de seguridad sera suministrada por
los transformadores, baterias, etc. El circuito de utilizacion no estara puesto atierra, ni
en union eléctrica con circuitos de tension mas elevada, bien sea directamente o por
intermedio de conductores de proteccion.

c. Separacion de las partes activas y las masas accesibles por medio de aislamiento
de proteccion

Este sistema de proteccion consiste en € empleo de materiales que dispongan de
aislamientos de proteccién o reforzado entre sus partes activas y sus masas accesibles.
L as partes metdlicas accesibles de estos materiales no deben ser puestas atierra.

O Inaccesibilidad simultanea de elementos conductores y masas
Este sistema de proteccion consiste en disponer las masas y |os elementos
conductores de tal manera que no sea posible, en circunstancias habituales,
tocar simultaneamente dos masas 0 una masa y un elemento conductor. Para
la aplicacion de este sistema se tiene en cuenta la forma y dimensiones de
los objetos conductores que puedan ser manipulados usuamente en la
instalacion.
Los medios para conseguir la inaccesibilidad sefialada pueden consistir en
separar convenientemente las masas de |os elementos conductores o bien en
lainterposicion entre ellos de obstacul os aislantes.
Este sistema necesita que € suelo sea suficientemente aislante, o bien esté
revestido con pavimento aislante.
La aplicacion de este sistema de proteccion solo es realizable practicamente
para las masas de equipos fijos o de aparatos amovibles utilizados en
situacion fija, por tanto, en general, habra de emplearse este sistema
simultaneamente con otros.
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O Aislamiento de proteccion

Este sistema de proteccion consiste en recubrir las masas con un aislamiento
equivalente a un aislamiento de proteccion. De manera que una parte
conductora accesible a contacto, no pueda quedar nunca bajo tension o bien
queda aislada del exterior en caso defallo del aislamiento funcional.

Al aplicar esta medida se tendra en cuenta que las pinturas, barnices, lacas y
productos similares, no tienen las cualidades requeridas para poder
constituir tal aislamiento.

d. Conexiones equipotenciales de las masas

Este sistema de proteccion consiste en unir entre si todas las masas de la instalacion a
proteger y a los elementos conductores simulténeamente accesibles, para evitar que
puedan aparecer, en un momento dado, diferencias de potencial peligrosas entre ambos.

Esta medida puede comprender también la unidn de las conexiones equipotenciales a
tierra, evitando asi, iguamente, las diferencias de potencial que puedan presentarse
entre las masas o elementos conductores y e suelo, o que supondra una medida de
proteccion completa, pero solamente en la instalacion donde es utilizada, ya que estas
conexiones equipotenciales pueden dar lugar a poner bajo tensiéon elementos metélicos
muy separados del lugar donde se haya producido un defecto a masa, alcanzando
incluso a lugares desprovistos de instalacién el éctrica.

Se pueden diferenciar 2 tipos de conexiones equipotenciales:

Conexiones equipotenciales en instalaciones aisladas, que no van unidas atierra.
Conexiones equipotenciales "suplementarias’, que son las que se realizan dentro de
otro sistema de proteccion como complemento o formando parte de dicho sistema
(estas son | as de aplicaciones mas frecuentes).

2. CLASE B

Esta medida consiste en |la puesta a tierra directa o la puesta a neutro de las masas,
asociandola a un dispositivo de corte automético que origine la desconexion de la
instalacion defectuosa.

L os sistemas de proteccion de la clase B son |os siguientes:

a. Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto
La puesta a neutro consiste en la conexion de las masas metdlicas a proteger, a
conductor neutro de lainstalacion, puesto atierra

Esta conexion se puede efectuar de dos maneras fundamentales:

— Conductor neutro y conductor de proteccion confundidos.-
En este caso solo se pueden usar como dispositivos de corte los interruptores
magnetotérmicos y cortacircuitos fusibles, es decir dispositivos de corte por
intensidad de defecto.

— Conductor neutro y conductor de proteccion independientes.-
En este caso es practicamente una puesta a tierra de las masas, comun con la puesta
a tierra del neutro, pudiéndose instalar como dispositivos de corte, tanto los
sensibles alaintensidad de defecto como dispositivos diferenciales.
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Se ha de conseguir que €l contacto de las partes activas con masa, se conviertan en un
cortocircuito tal que sea capaz de accionar los elementos de proteccion en un tiempo
inferior a 1 segundo para que no puedan aparecer tensiones superiores a las de
seguridad en las masas metdlicas.

b. Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte

Por “puesta a tierra’ se entiende toda ligazon metadlica directa, sin fusibles ni
proteccion alguna, de seccidn suficiente entre determinados elementos o partes de una
instalacion y un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo que permiten €
paso atierrade las corrientes de defecto.

La puesta a tierra sirve para evitar que las carcasas de las maguinas queden sometidas
tensiones superiores alas seguras.

L os dispositivos de corte asoiados pueden ser:

— Dispositivos de corte por intensidad de defecto.-
Este sistema de proteccion, consiste en la puesta atierra de las masas, asociada a un
dispositivo de corte automético sensible a la intensidad de defecto, que origine la
desconexion de lainstalacion defectuosa. El dispositivo de corte debe actuar en un
tiempo no superior a5 segundos.

— Dispositivos de corte por tension de defecto.-
Este sistema de proteccién consiste en € corte automatico de la instalaciéon en €
momento en gque aparezca una tension peligrosa entre la masa y un punto de tierra
gue esta a potencial cero. El interruptor deberd eliminar €l defecto en un tiempo no
superior a 5 segundos, mediante el corte de todos los conductores activos, cuando
se alcance latension considerada como peligrosa.

c. Dispositivos de corte

» Interruptor diferencial

Es un dispositivo electromecanico que se coloca en las instalaciones eléctricas (en €
tablero principal); la funcidn que tiene es desconectar la instalacion eléctrica de forma
rapida cuando exista una fuga a tierra actuando bajo la presuncion de que la corriente
de fuga circula a través de una persona que esta conectada a tierray que ha entrado en
contacto con una masa puesta en tension accidentalmente o con una parte activa. El
interruptor diferencial interrumpe e circuito, cortando el suministro de corriente a la
instalacion en un tiempo o suficientemente corto como para no provocar dafios graves
alapersona

Los interruptores diferenciales se caracterizan por tener diferentes sensibilidades.

La sensibilidad sirve para diferenciar €l valor de la corriente a la que se quiere que
"salte" e diferencial, es decir, valor de corriente que si se alcanza en lainstalacion, ésta
se desconectara.

Las diferentes sensibilidades son:
Muy atasensibilidad: 10 miliamperios
Altasensbilidad: 30 miliamperios
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Sensibilidad normal: 100 y 300 miliamperios
Baasensbilidad: 0.5y 1 amperios

Debe usarse interruptores € tipo electromagnético, no € electronico que cuando se
interrumpe e neutro, no actlay deja polarizada toda lainstalacion.

En e mismo interruptor diferencial tiene un pulsador de prueba (boton indicado con
una T), que simula un defecto en la instalacién y por lo tanto a ser pulsado, la
instalacion se debera desconectar.

Fig. 3.6.11 Interruptor diferencial
» Interruptor magnetotérmico

Es un dispositivo capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando ésta
sobrepasa ciertos valores maximos por disparo magnético y/o térmico.

El disparo térmico se produce por € calentamiento sobre un componente del
interruptor, que se dilata provocando |la apertura del circuito, se puede producir por €l
excesivo numero elementos de consumo conectados a ellas.

El disparo magnético se produce por una fortuita sobreintensidad superior a la
intensidad limite fijada, estas sobreintesidades se pueden producir por cortocircuitos.
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Fig. 3.6.12 Interruptor magnetotérmico

» Fusible

El fusible es un dispositivo, constituido por un filamento o lamina de un metal o
aleacion de bajo punto de fusién gque se intercala en un punto determinado de una
instalacion el éctrica para que se funda, por sobrecalentamiento, cuando laintensidad de
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corriente supere, por un cortocircuito o un exceso de carga, un determinado valor. Si
esto sucede se abre el circuito y no pasa corriente.

Fig. 3.6.13 Fusible
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Capitulo 4
Plan de Seguridad para la biblioteca de la
Universidad de Piura

4.1 Definicion y objetivos del Plan de Seguridad

Definicion

El Plan de Seguridad es un documento que constituye un instrumento de gestion
preventivo, fécil de implementar por parte de los administrados, que contiene
procedimientos especificos destinados a planificar, organizar, preparar, controlar y mitigar
una emergencia que se presenta en €l establecimiento en mencién, con la finalidad de
reducir los posibles dafios a las personas, su patrimonio y entorno. Incluye las directivas,
organizacion de brigadas, equipamiento de seguridad, capacitacion y entrenamiento del
personal.

Objetivos
El Plan de Seguridad tiene | os siguientes objetivos:

1. Planificar, organizar y coordinar las actuaciones que deben llevarse a cabo en caso de
emergenciay designar alos responsables de realizarlas.

Informar alos trabajadores sobre estas actuaciones.

Programar actuaciones de prevencién destinadas a evitar situaciones de emergencia.
Programar actividades formativas y simulacros dirigidos alos responsables del Plan.
Disponer de un procedimiento de actualizacion permanente del Plan.

agrwd

4.2 Identificacion del local:
Nombre ddl Local: BIBLIOTECA DE LA UNIVERSIDAD DE PIURA

Direccion: Av. Ramén Mugica 131, Urb. San Eduardo, Telef: (51) 73
284500, Fax: (51) 73 284510

Giro del local: Biblioteca

4.2.1 Caracteristicas constructivas de la biblioteca

La edificacion proyectada consta de tres niveles, con un &rea total de 4771.05 m2, érea de
primer piso 2281.85 m2, 1746.50 m2 de segundo piso (incluido mezanines) y 742.70m2 de
tercer piso. Sus instalaciones seran construidas para e uso como Biblioteca. La estructura
de la edificacion consiste en un sistema estructural aporticado, con columnas y vigas de
concreto armado, muros de abafiileria y columnas de acero estructurado para los
mezanine.

En laBiblioteca se distinguiran las siguientes actividades.
1. Atencién en salas de lectura para consulta 'y préstamo de libros



2. Administracion

3. Proceso técnicos

4. Adquisiciones

5. Salas de trabajo en grupo
6. Stand de fotocopiado

7. Cabinas de Internet

4.2.2 Descripcion de las instalaciones
Biblioteca constara de tres zonas: zona externa, area administrativay area de almacenes.

1. Primer piso

a. Zonaexterna
Hall de ingreso:
Hall de circulacion
Fotocopiadora
Cabinas de Internet
Servidor de Internet
Salas de trabajo en Grupo
Saladelectural
Saladelectura2
Hemeroteca
Referencia
Servicios higiénicos para damas y varones
Cuarto de limpieza

b. Area administrativa
Recepcion
Depésito de libros de alta demanda y &rea de trabajo
Depdsito de libros antiguos
Administracion y Sala de Reuniones
Asistente de Administracion
Oficinade Servicios Informaticosy Virtuales
Servicios higiénicos para damasy varones

c. Area de almacenes
Hall deingreso
Almacén de libros
Almacén Colecciones Especializadas
Sala de trabagjo
Servicios higiénicos para damas y varones
Cuarto de limpieza

2. Mezanine

a. Zonaexterna
Saladelectural
Saladelectura?2
Hemeroteca
Referencia

b. Area administrativa

52
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Oficina de Procesos Técnicos
Oficinas de Adquisiciones (2 Oficinas)

3. Segundo piso

c. Area de almacenes
Almacén de libros
Servicios higiénicos para damas y varones
Cuarto de limpieza

4. Tercer piso

Area de almacenes
Areade profesores
Almacén de libros
Servicios higiénicos para damas y varones
Cuarto de limpieza
4.2.3 Caracteristicas técnicas

a. De la construccion
- Sistemaestructura aporticado con columnasy vigas de concreto.

- Muros perimetrales y de relleno de albafiileria

- Techo delosa de concreto, con falso techo.

- Paredesinterioresy exteriores contarrajeoy con acabado de pinturalatex.

- Pisosdeadlto transito

- Puertas de ingreso / salida son de madera y vidrio, puertas interiores son de madera

contraplacada.

b Instalaciones Eléctricas y Electronicas

La alimentacion del tablero general es desde la Subestacion N° 10 ubicada a costado del
edificio de la Facultad de Educacion. Del tablero general se aimentan a subtableros
ubicados en cada piso y estan conectados a sus respectivos pozos de tierra.

c. Instalaciones Sanitarias

El local cuenta con servicios higiénicos tanto para hombres como para mujeres distribuidos
en diferentes ambientes.

El abastecimiento de agua se realiza de un pozo tubular propio del campus universitario,
que abastece directamente dos cisternas y también en simultaneo al tanque elevado a partir
del cual se distribuye agua directamente alas edificaciones.

El sistema de alcantarillado esta constituido por tuberias de PVC de @ 2'', 4" vy las redes
colectoras de PVC @ 4" que evacuan las excretas y aguas servidas de los servicios
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higiénicos hacia cgjas registro que derivan las aguas negras a un Caisson a partir del cual
se bombea a una Cgja de Paso, ubicada colindante al cerco perimétrico del Centro
Educativo Vallesol y de ahi por gravedad pasa a una Caseta de Bombeo de EPS Grau, que
envialas aguas negras a las Lagunas de Tratamiento de la UDEP.
4.3 Identificacion de peligros
a. Peligros naturales

= Sismos
b. Peligros Tecnol 6gicos

= Incendios

= Riesgo Eléctrico

= Artefactos explosivos
4.4 Analisis de vulnerabilidades
4.4.1 Vulnerabilidad ambiental y ecologica:
La estructura esta ubicada dentro del area urbana de la ciudad de Piura, por lo tanto cuenta
con habilitacion urbana. Respecto a medio ambiente €l nivel de calidad del aire, agua y
suelo es bueno, con un nivel de temperatura promedio normal.
Condiciones ecol 6gicas buenas, no se practica la deforestacion y la contaminacion del aire
se mantiene bajo control.
4.4.2 Vulnerabilidad Fisica:
a. Ante sismos
La estructura proyectada sismorresistente disefiada para soportar un terremotoo de grado 8

en laescalade Ritcher

b. Normatividad
Cumpliracon las leyes existentes.

4.4.3 Vulnerabilidad Social:

El personal de Biblioteca estara organizado y participara para prevenir y responder ante
situaciones de emergencia

4.4.4 Vulnerabilidad Educativa:

El personal de Biblioteca recibird capacitacion periédica relacionada a la prevencion y
atencion de desastres, orientada a crear una cultura de prevencion a publico que atiende.

4.4.5 Vulnerabilidad Politica e Institucional:

La Universidad de Piura ha permitido e incentivado la organizacién de su poblacion
universitaria mediante simul acros frecuentes organizados por €l Comité de Defensa Civil.
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El establecimiento de Biblioteca tendrd autonomia, para una buena gestion de desastres,
con respecto al resto del campus universitario y su persona sera capaz de responder ante
una emergencia, hastarecibir la ayuda pertinente dependiendo del tipo de emergencia.

4.5 Medios de proteccion
4.5.1 Condiciones de evacuacion

a. Salidas
Tiene las siguientes vias de salida y/o entrada:

- Dos puertas principales de ingreso/salida ubicadas en la parte frontal y conduce al
hall de ingreso, esta puerta sera principamente utilizada por los alumnos, personal
administrativo y demés usuarios.

- Puertade ingreso/salida del area administrativa 'y area de aimacén, la cua conduce
a una terraza, que a su vez da directamente a la playa de estacionamiento 1; esta
puerta sera utilizada por € personal administrativo, profesores y demas usuarios.

Todas las puertas se encontrarén operativas y libres de obstécul os.

b. Salidas de emergencia
Tiene las siguientes vias de salida de emergencia:

Puerta ubicada en la parte lateral derecha dentro de lasalade lectura 2.

Puerta ubicada en la parte lateral izquierda dentro de lasalade lectura 1.

Puerta ubicada al en el hall de circulacién al costado de los servicios higiénicos.
Puerta ubicada en €l area de almacenes a costado de la sala de trabajo.

Todas las puertas se encuentran operativas y libres de obstéacul os.
4.5.2 Comunicacion y Seializacion
Dentro del local se contara con sefializaciones de seguridad:
= Zonas seguras contra sismos
= Sefializacion rutas de evacuacion
= Sefial de extintores
» Sefial de riesgo eléctrico
= Seflaes de prohibicion
4.5.3 Alarma

La universidad cuenta con una alarma sonora potente, operativa para ser accionada en caso
de emergencia, ubicada en el Edificio Principal, €l cual esta cercano a Biblioteca.

4.5.4 Comunicaciones
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Se establecera un puesto de comunicaciones y enlace telefonico que tomara en cuenta el
Directorio Telefonico de Emergencia descrito en e punto IV. Existe un sistema de
radiocomunicacion las 24 horas del dia utilizado por € personal de Mantenimiento y
Seguridad

4.5.5 Tratamiento de primeros auxilios

La Biblioteca se encuentra ubicada cerca al Policlinico de la Universidad y ante una
emergencia el personal de la Brigada de Primeros Auxilios trasladara los implementos y
medi camentos béasicos para primeros auxilios. De igual manera biblioteca contara con un
botiquin de primeros auxilios.

4.5.6 Personal

Se conformard e Comité de Defensa Civil por personas que laboran en biblioteca, que
desarrollan y gecutan actividades de Defensa Civil, orientando sus acciones a proteger la
integridad fisica de las personas y patrimonio, ante los efectos de los fendbmenos naturales
0 tecnoldgicos que producen desastres o calamidades. Su organizacion y funciones se
describen en el apartado siguiente.

4.6 Responsables del Plan de Seguridad y organizacion frente a emergencias

Las tareas y responsabilidades estan de acuerdo al nimero de trabajadores de biblioteca.
Las funciones asignadas van de acuerdo a las labores que realizan las personas, las cuales
estan entrenadas pararealizar tareas, como el uso y manejo de extintores, conocimientos de
primeros auxilios, conocimiento de la ubicacion de zonas seguras, conocimiento de las
rutas de evacuacion, ubicacion de extintores y puertas de sdlida. Las brigadas estan
preparadas para convertirse en modelo de comunicacion y e mecanismo de control de la
situacion durante las emergencias.

4.6.1 Entrenamiento del personal

La capacitacion en seguridad es la parte mas importante del Plan de Seguridad. Las
actuaciones de los individuos estan condicionadas muchas veces a lo que han aprendido en
tal o cual materia. EI Comité de Defensa Civil debera proponer una capacitacion tedrico-
préctica en la que se recomiendaincluir los temas propuestos en el anexo 6.

1. Antes de ser asignado dentro del Comité de Defensa Civil, todo trabajador deberé tener
un entrenamiento con e Plan de Emergencia, permitiéndole conocer las rutas de
evacuacion, las puertas de salida, la ubicacion de los elementos necesarios en caso de
emergencias. El entrenamiento debe actualizarse siempre que ocurra algun cambio que
altere alguna parte del Plan u modificacion fisica que pueda afectar la seguridad de las
personas en caso de una emergencia.

2. El entrenamiento de las brigadas debe estar dirigido especificamente a las tareas que
cada miembro debe desarrollar como parte del Plan, e cual debe tener conocimiento de
todas las tareas que debe realizar antes, durante y después de presentada una emergencia.
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3. Se redlizaran simulacros, programados e inopinados para determinar la buena o maa
reaccion de todos aquellos que tienen una labor especifica dentro del Comité de Defensa
Civil.

4.6.2 Organizacion y funciones del comité de seguridad en defensa civil

El Comité estara organizado de la siguiente manera:

PRESIDENTE DEL COMITE

VICE - PRESIDENTE

SECRETARIO DEL
COMITE

JEFE DE SEGURIDAD

BRIGADA BRIGADA DE CIGADA
EVACUACION CONTRA PRIMEROS
INCENDIOS
AUXILIOS
BRIGADA DE BRIGADA DE
BUSQUEDA Y EVALUACION
RESCATE

Fig. 4.1 Organigrama del Comité de Defensa Civil

a. Presidente

Responsable de la seguridad fisica de su personal.

Es €l Unico responsable que brinda informacion a los medios de comunicacion masiva.
Efectla los contactos necesarios con las autoridades y entidades correspondientes.

La responsabilidad primaria del Presidente del Comité es la de mantener las lineas de
comunicacion abiertas entre é y los que dirigen las brigadas.

Presidey dirige e Comité de Emergencia.

Supervisar € oportuno apoyo logistico.

b. Vice - Presidente
Reemplazard al presidente cuando éste no se encuentre presente.
Tendralas mismas tareas y responsabilidades del Presidente del Comité.
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¢. Secretario

Manegjara todo lo concerniente a la comunicacion (numeros telefonicos, paabras que
deberén decir en el momento de comunicar una emergencia).

Efectuara unallamada tel efonica a los socorros exteriores.

Transmitira las sefiales de alarma alos ocupantes del local.

d. Jefe de Seguridad

Es & experto en el manejo de emergencias, organizalas brigadas.
Realizarala direccién operativa de todo € personal en caso de emergencia.
Organizay controla las actividades preventivas.

Organizalos simulacrosy gercicios.

e. Brigadas de Seguridad en casos de emergencia

Uno de los pilares de la seguridad es € trabajo en equipo. Las brigadas son grupos de
personas especializadas y equipadas, cuya finalidad es minimizar las lesiones y pérdidas
que se puedan presentar como consecuencia de una emergencia. Deben tener ciertas
caracteristicas basicas y cada uno de los componentes debe tener ciertas cualidades
personalesy gozar de buena salud fisicay mental.

4.6.3 Brigadas
Para formar una brigada se debe buscar en ella
» Participacion
= Comunicacion
= Comprension
» Pertenencia
= Aprendizage

Ademas en cada uno de sus miembros debe haber:

= Autoestima
= \Vocacion de servicio
=  Creatividad

= Equilibrio emocional

=  Competitividad y responsabilidad

» Desapego a poder.
En biblioteca se prevé la formacion de las siguientes brigadas con sus respectivas
funciones:

a. Brigada de Evacuacion

Tiene como funcidn reconocer las zonas de evacuacion, las rutas de acceso, desbloquear
los pasadizos, asi mismo verificar periddicamente la correcta sefidlizacion en toda la
edificacion.

El fin principal de la brigada es la orientacién del publico y demés personal presente en €l
local hacialas principales vias de evacuacion en el momento de laemergencia.



59

» Antesdelaemergencia

- Verificar los horarios de mayor afluencia de alumnos y publico
en general

- ldentificar y sefidizar la instalacion determinando las zonas de
peligro, zonas seguras, rutas de evacuacion y zonas de seguridad
externas

- Organizar y redlizar simulacros, reconociendo las rutas de
evacuacion y alarmas

- Verificar que las rutas de escape, se encuentren sin muebles ni
objetos que impidan la evacuacion

- Debera estar pendiente de las personas con discapacidad para
planificar su evacuacion

» Durante laemergencia

- Tocar laaarma para que las personas evacien inmediatamente
la biblioteca

- Vaerificar que @ personal que evacla la instalacion lo haga sin
gritar, hablar o empujarse entre ellos

- Disponer que las personas que se encuentran cerca de la
puerta(s) de sdida, la abra inmediatamente después de
escuchar laalarma

- Verificar que & personal que evactalo haga hacialas zonas de
seguras externas

- Controlar que una vez indicada la evacuacion, ni los alumnos
ni el personal regrese haciael interior de labiblioteca

» Después de laemergencia

- Redizar las acciones predeterminadas en e Plan de
Emergencia paralanormalizacion de las actividades

- Mantenerse en condiciones de apoyar a otras brigadas si asi o
requieren

- Apoyar a restablecimiento de |os servicios basicos

- Evaluar su actuacion y hacerlo saber a la Brigada de
Evaluacion

b. Brigada contra incendios

Esta encargada de enfrentar los conatos de incendio, entrenados por especiaistas para tal
fin, asi como también, la verificacion periddica de todo equipo de combate contraincendio.
Son conocedores de los lugares donde se encuentran |os extintores y demas equipos para
combatir un incendio.

» Antesdelaemergencia

- ldentificar los sitios que presentan mayor peligro y los tipos de
fuego que puedan producirse
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Tener disponibles los equipos béasicos contra incendios y
ubicarlos cerca alas zonas de peligro

Coordinar la capacitacion permanente de los miembros de la
brigaday realizar smulacros.

» Durante laemergencia

Una vez informado del inicio del incendio, reunirse en la zona
afectada con los equipos basicos de lucha contra incendios,
aplicaran las acciones del caso y se comunicaran con los
bomberos

Cuando lleguen los bomberos, se dirigiran ala zona de seguridad
parano obstruir € trabajo de ellos

Mantener informado a Jefe de Seguridad sobre las acciones que
serealizan y sus requerimientos.

» Después de laemergencia

Evaluar los dafios y comunicarlos a Jefe de Seguridad

Apoyar lanormalizacion de los servicios bésicos

Ordenar €l equipo basico contra incendio y gestionar su
reemplazo y/o recarga

Elevar e informe correspondiente ala Brigada de Evaluacion

¢. Brigada de primeros auxilios

Estd conformada por personas que tengan conocimientos de primeros auxilios para la
atencion de los heridos. Su funcion esencia es reducir € sufrimiento y facilitar 1a labor del
médico, contribuir a evitar desgracias mayores, inspirar confianza en los heridos.

» Antesdelaemergencia

Solicitar capacitacion y mantenerse entrenado en actividades de
primeros auxilios

Disponer de equipos y material, verificando su buen estado
Participar activamente en simulacros

» Durante laemergencia

Brindar atencion de Primeros Auxilios de acuerdo al tipo de
lesion, empleando |os recursos humanos y materiales disponibles
Determinar |a posibilidad de una evacuacion

Solicitar e apoyo de lasinstituciones especializadas

Informar a Jefe de Seguridad sobre sus acciones y
requerimientos.

» Después de laemergencia

Apoyar en el traslado de |os heridos alos centros hospitalarios
Participar en lanormalizacion de las actividades

Ordenar y verificar los equipos y material de primeros auxilios
para prever su reemplazo y/o mantenimiento.
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d. Brigada de Busqueda y rescate

Tendra como funcién principal, durante y después de la emergencia, supervisar todas y
cada una de las instalaciones, verificando que no haya persona alguna atrapada y en caso
de existirla, rescatarla con las medidas de seguridad necesarias.

Sus responsabilidades directas son:

a. Activarse en un tiempo maximo de 1 minuto.

b. Integrarse en un tiempo maximo de 3 minutos.

c. Coordinar con la Brigada de Evacuacién para verificar que todas las personas han sido
dirigidas hacia las zonas seguras, previamente establecidos.

d. Presentar el informe de las acciones gercidas durante determinada emergencia a la
Brigada de Evaluacion.

» Antesdelaemergencia

- Capacitarse en acciones de busgqueda y rescate

- Revisar y mantener en buen estado los equipos y herramientas
gue seran empleados con este fin.

- Mantener actuaizado e Directorio de grupos de Defensa Civil
especializados en Busqueda y Rescate

- Participar en los ssmulacros

» Durante laemergencia

- Hacer uso de las técnicas y recursos para rescatar a personal
atrapado

- Comunicarse con los grupos de Defensa Civil especializados en
Busqueday Rescate y estara en condiciones de apoyar su accion

- Tradadar a las personas que hayan sido liberadas de espacios
confinados a zonas seguras

» Después de laemergencia

- Informar a jefe de Seguridad e reporte de las personas
rescatadas asi como € avance de las acciones

- Evaluar lasituacion y apoyar en € pronto restablecimiento de los
servicios basicos y normalizacion de las actividades

- Ordenar y verificar € buen estado de los equipos y herramientas
empleados

e. Brigada de Evaluacion

Tiene como funcion realizar evaluaciones constantes del personal que compone cada una
de las brigadas. Ademas tendra a tarea de hacer cumplir con e cronograma de actividades
del Comité de Defensa Civil alo largo del afio.

Después de una emergencia se emitira un informe sobre lo ocurrido en los plazos
establecidos.
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4.7 Directorio telefonico de emergencias

Al efectuar la llamada, se hablara con tranquilidad y brevemente, pero dando la direccion
exacta y todos | os datos posibles sobre |a situacion de emergencia.

Se efectuaralallamada desde |os teléfonos aternativos previstos.

Directorio telefonico de emergencias:

Anexo de activacion de alarma de emergencia 0

Compafiia de Bomberos 309999 - 116
Comisaria PNP Piura 307641

Policia de Desactivacion de Explosivos UDEX 325200

Defensa Civil 115

Electro Noroeste 284030

SECOM (Ex Serenazgo) 302490

Hospital Cayetano Heredia 342420 - 342327
Hospital Jorge Redtegui 323181

Clinica Galeno 342712

Clinica Panamericana 307450
ClinicaBelén 322910

Clinica San Miguel 309300
ClinicaEl Chipe 328687 - 329198
Emergencia PNP 105

Emergencia UDEP 5444

4.8 Seiales de alerta y emergencia

La universidad cuenta con una alarma sonora potente, operativa para ser accionada en caso
de emergencia, ubicada en el Edificio Principal, € cua esta cercano alabiblioteca.

Para la activacion de la alarma se llamara a anexo 0 y se pedira su pronta activacion para
dar la sefia de emergencia.
Lasefial de alerta de emergencias:

- Indicar& que se ha detectado una situacion de posible emergencia por 1o gue todo el
persona responsable del Plan debera permanecer preparado a la espera de nuevas
Instrucciones.

- Determinarala orden de evacuacion inmediata del local por todos sus ocupantes.

Lasefial de darmay emergencialarealizara el Presidente del Comité de Seguridad Civil.
4.9 Plan de accion ante emergencias
La planificacion de una emergencia es un proceso mediante el cual se fija e marco de

referencia para € desarrollo de un modo de actuacion que responda a una situacion
especificadaday el empleo de los recursos asignados paraello.
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El conocimiento de los factores y condiciones que pueden desencadenar en una emergencia
permite a Comité hacer estimaciones de |os recursos que necesitaran para controlar los
siniestros gque se presenten.

La aparicion de una situacion inesperada puede dar lugar a graves consecuencias Si no se
tiene disefiado € Plan de Emergencia cuya finalidad es reducir al minimo las posibles
pérdidas humanas y/o econémicas que pudieran derivarse de aquella situacion.

4.9.1 Acciones preventivas

1]

. Deteccion de riesgos
Todos los ocupantes del local estéan obligados a poner en conocimiento urgente al
Comité de Defensa Civil cualquier situacion de riesgo o de deterioro 0 mal
funcionamiento que pudiera observar en las instalaciones del edificio.

(@)
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. Revision periddica de las instalaciones

0 Seredizara unarevision anua por instaladores autorizados, de las que se requerira la
correspondiente certificacion de que las condiciones son las correctas en instalaciones
eléctricas y alumbrado de emergencia.

o Dar mantenimiento periédico a la edificacion con un adecuado sistema de drenagje y

limpieza de las instalaciones para evitar empozamientos, filtraciones que deterioren las

estructuras y afecten a los ocupantes, tomando en cuenta las épocas de ocurrencia de

lluvias.

Lainspeccion de los extintores se realizara mensua mente.

Asegurar que e personal este familiarizado con el sistemade alertay alarma.

Se inspeccionara que las sefial es de seguridad se encuentren en buen estado.

Asegurarse gue € personal conozca donde estan ubicadas las |laves el éctricas.

Asegurarse que € directorio telefonico de emergenciaestaal acance de todos.

O O O0OO0O0o

e

Formulacion y simulacros
Simulacros de evacuacion periddicos, de acuerdo a un cronograma establecido. Cada
simulacro debe ser seguido de una reunion de todos los responsables del Plan para
analizar su desarrollo y decidir las modificaciones que la experiencia aconsgje
introducir.

0 Los brigadistas deberdn estar entrenados por expertos para las redlizar las funciones

designadas.

o0 Colocacion de cartelas y distribucion de folletos informativos que se considere

convenientes para promover la difusion del conocimiento de las previsiones contenidas

en el Plan.

(@)

4.9.2 Acciones durante una emergencia

a. Deteccion de una emergencia

Al descubrir una situacién de emergencia se les comunicara a los responsables del Plan de

Emergencia .Estos valoraran la situacion y segun las circunstancias, optaran por disponer:

o LaEvacuaciéon inmediata si se considera la posibilidad de peligro para los ocupantes.
Se actuara con la maxima rapidez, manteniendo la calma en todo momento, sin gritar ni
provocar el panico.

o Efectuar la llamada inmediata a Bomberos y/o demas teléfonos de emergencia,
previstos en € directorio telefénico de emergencia. Se hablara con tranquilidad y
brevedad |o siguiente:
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a. Direccién exacta del local de la Universidad,

b. Tipo de emergencia,

c. Localizacion exacta de la emergencia(Biblioteca)
d. Relacién de darios,

e. Numero de heridos

f. NUmero de atrapados.

Se le comunicara al Presidente del Comité de la emergencia, éste tomara € puesto de
mando, se mantendra localizable en todo momento, coordinando y dirigiendo €
desarrollo de las operaciones.

Efectuar las acciones necesarias para la neutralizacién de la emergencia con €l personal
y los medios disponibles en el local sin correr riesgos innecesarios.

Si la emergencia ha provocado heridos o atrapados, la prioridad ser4 en todo caso
salvar a los demés ocupantes asegurando su evacuacion si fuera necesario. Una vez
garantizado ese objetivo, y hasta la llegada de los Equipos de ayuda Externa
(Instituciones Publicas y Privadas, que puedan responder ante una determinada
emergencia), se intentaran |os rescates, salvamentos y asistencia que sean posiblesy no
impliquen riesgos mayores.

A lallegada de Bomberos y Policia, se les informara de la situacion y se mantendrd en
contacto permanente con sus responsabl es para colaborar con ellos.

. Evacuacion

Cuando lo disponga €l Presidente del Plan, se activara la sefid de alarma general para
que seinicie laevacuacion de laBiblioteca

Se actuara con la méxima rapidez, manteniendo la calma en todo momento, sin gritar ni
provocar € panico. Se cortara de raiz todo inicio de actitudes de precipitacion o
nerviosismo.

Si se trata de un alarma menor los ocupante se trasladaran a las Zonas Internas de
Seguridad

En cuanto se de la sefid de alarma general, los ocupantes iniciaran la salida de
inmediato, sin recoger objetos personales, hasta llegar a punto de concentracion,
establ ecidos previamente como Zonas de Externas de Seguridad.

Se organizara el control del transito de personas para que no obstaculicen larapidez de
la evacuacion, conforme alo establecido en el Plano de Evacuacion. (Ver anexo 7)

Para evitar €l panico, algunos recorridos de evacuacion se haran de la misma forma en
la que habitualmente se hace durante las actividades normales, para € resto de
recorridos se utilizaran las puertas de evacuacion.

En & caso de que hubieran nifios muy pequefios o personas minusvalidas o con
dificultades motoras seran ayudados por la Brigada de Evacuacion.

El responsable de la evacuacion saldra ultimo después de comprobar que no queda
ningun rezagado.

La Brigada de Evacuacion impedira € regreso de los ocupantes a interior del local,
una vez abandonado, hasta que sea autorizado por los Bomberos o |os expertos segin
el peligro presentado.

En e punto de concentracion se procedera al recuento de |os evacuados, comprobando
gue no hay ausencias, s las hubierainformar répidamente alos socorristas.

En caso de incendio, si la cantidad de humo o la propagacion del fuego impiden la
evacuacion, las personas atrapadas se mantendran dentro del recinto del que no puedan
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salir hasta que puedan ser rescatados por los socorros exteriores, tomando las
Siguientes precauciones:

— Cerar puertas y ventanas para disminuir la propagacion del humo y evitarlas
corrientesde aire.

— Tapar lasrendijas de | as puertas para disminuir € paso del humo por ellas.

— Separar todo material combustible de la puerta.

— SOlo cuando se esté seguro de que es imprescindible para que le vean, abrir una
ventana para advertir de su presencia hasta que alguien lo vea y luego cerrar la
ventana.

— Esperar aser rescatadosy, si hay humo, tenderse en el suelo.

¢. Asistencia y traslado de heridos

o

o
o

o

Si la emergencia ha provocado heridos o atrapados, la prioridad ser4 en todo caso
salvar alas personas indemnes asegurando su evacuacion si fuera necesario.

Se prestaran los primeros auxilios alos afectados con |os medios disponibles.

En caso necesario, se pedira a la Policia o a los Bomberos que movilicen las
ambul ancias necesarias para €l traslado de los heridos a hospital.

Finalizado € traslado de los heridos a centro médico, se comnuciara a los familiares
de los afectados.

4.9.3 Acciones segun el tipo de emergencia

4.9.3.1 En caso de sismo

o

0]
o
0]

o8&
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Mantener la calma

Buscar refugios en las zonas seguras del local, |as cuales se encuentran sefializadas.
Algarse de las ventanas y puertas de vidrio porgue podrian romperse.

Evacuar a los ocupantes hacia las Zonas Seguras conforme al Plano de Evacuacion
(ver anexo 7).

. Eventos que pueden ocurrir durante el sismo

Pérdida de servicios publicos como agua, energiay tel éfono.

Derrumbe de construcciones antiguas 0 defectuosas, construidas con materiales poco
resistentes.

Caida o desprendimiento de parapetos, cornisas, tanques de agua, arcos, adornos,
maceteros, tejados, artefactos de iluminacion, estantes. etc.

Roturay desprendimiento de vidrios y ventanas.

Rotura y caida de cables de ata, mediay baja tension que pueden hacer contacto con
personas.

. Después de un sismo

Luego de disponer la oportuna evacuacion de las personas del local, los jefes de
brigadas haran la inspeccion de las instalaciones para evaluar los dafios; asimismo, se
hard un recorrido perimetral para detectar posibles roturas, rgjaduras a fin de evitar
riesgos. Se solicitara su inmediata reparacion.

La Brigada de Primeros Auxilios brindara atencién alos heridos.

La Brigada Contra Incendios inspeccionara € loca para detectar posibles riesgos de
incendios y en caso de detectar un conato de incendio tratard de extinguirlo sino
presenta riesgo alguno. Se comunicara con la Compafiia de Bomberos.
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El persona de seguridad redoblara la vigilancia de la entrada del inmueble para evitar
el ingreso de personas extrarias.

4.9.3.2 En caso de incendio

o

(@)

(@)
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. Acciones durante un incendio

No se entrard en un recinto donde haya fuego si no se va acompafiado.

Antes de abrir una puerta cerrada se tocard para comprobar su temperatura. Si esta
caliente no se abrird para evitar una posible explosion.

Se actuara siempre teniendo en cuenta que € humo y los gases toxicos invisibles son
mas peligrosos que las [lamas.

Se desconectara € tablero eléctrico general.

Se atacara a fuego con un extintor manteniéndose siempre entre éste y la salida y con
el viento o la corriente de aire a la espalda. Después de quitar € seguro, se dirigira €
chorro del extintor alabase de las |lamas.

No se utilizard agua sobre elementos conectados a la tension eléctrica. No utilizar agua
Sino se sabe qué se esta quemando.

Si arden aparatos eléctricos no se atacara € fuego sin desenchufarlos antes. Si no es
posible tocar el enchufe, se desconectara el automético general.

Si no puede controlar e fuego inmediatamente, se abandonara la zona, cerrando
ventanas y puertas, paraaislar € fuego.

Cuando exista humo trate de salir rampeando.

Retirar a lugar seguro los materiales combustibles de las zonas a las que podria
propagarse € fuego.

Recoger la documentacion o material de gran valor que pudiera dafiarse.

Si se prenden las ropas de una persona, se le impedira correr, se le tirard a suelo, ala
fuerza s es necesario, y se le cubrira con una prenda de ropa apretandola sobre el
cuerpo o se le hararodar sobre si misma, cubriendo lacaray € cuello con una manta o
toalla himeda, de ser posible. Una vez apagadas las |lamas se le cubrira con una sdbana
limpia, sin intentar quitarle las ropas quemadas, y se le trasladard urgentemente a
Hospital.

. Después del incendio

Una vez evacuados los ocupantes y controlada su seguridad, se efectuardn las
operaciones que procedan: de rescate y salvamento, utilizando los medios disponibles
en el local hastalallegada de socorros exteriores y sin correr riesgos innecesarios.

Si arden materias solidas, una vez apagado € fuego, se removeran las brasas para
impedir unareignicion posterior.

En caso de hundimientos o desprendimientos en la construcciéon, se impedira el acceso
alazona afectada hasta lallegada de |os bomberos.

Los bomberos verificaran y evaluaran s e incendio ha sido extinguido, antes del
reingreso del personal alaedificacion.

4.9.3.3 En caso de riesgo eléctrico

Dados los efectos de la corriente eléctrica sobre € organismo, es imprescindible prestar
unaayuda répiday eficaz en caso de accidente, de acuerdo con la siguiente secuencia:

o

No tocar a accidentado mientras esté bajo tension
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Cortar la corriente, desconectando el interruptor. Si no es posible, retirar al afectado de
la electricidad usando para ello medios aislantes, tales como madera, goma, €tc.

Si laropa del accidentado ardiera, se apagaria mediante sofocacion (echando encima
mantas, prendas de lana nunca acrilicas), o bien hacerle rodar por la superficie en que
se encontrase. Nunca se utilizara agua.

Algar a accidentado de la zona de peligro, sin tocarle directamente.

Avisar deinmediato alos responsables del Plan de Emergencias.

Socorrer a accidentado, reconociendo sus signos vitales (consciencia, respiracion y
pulso), con el fin de hacer frente a un eventual paro respiratorio o cardiaco.

4.9.3.4 En caso de artefactos explosivos

a. Acciones durante la emergencia

o

o
o

o<

o

Al detectarsey / 0 ubicarse el objeto sospechoso, no se debera tocar porque podria ser
un artefacto preparado para explotar con e menor movimiento.

Avisar alos responsables del Plan de Emergencias.

Se llamara a la Unidad de Desactivacion de Explosivos (UDEX); asimismo, se
ordenard se evacue la biblioteca.

El personal de vigilanciarodeara el area a una distancia prudente para evitar el ingreso
de personas hasta que €l personal de Desactivacion de Explosivos haya cumplido con
su labor.

La Brigada de Primeros Auxilios coordinara con los centros hospitalarios de la
situacion de emergencia que se ha presentado en la edificacion para que tomen
precalciones.

. Después de la emergencia

Se comunicara a los centros hospitalarios del fin de la emergencia, caso contrario se
informara de la detonacidn para las acciones correspondientes que el caso ameritay la
atencion delos heridos.

Se comunicaraa persona € término de laemergencia

4.9.4 Plan de emergencias en horarios no lectivos

Al ser detectada una situacion de emergencia, €l Supervisor de turno actuara de la siguiente
maneray en el siguiente orden:

1-

Llamard inmediatamente a Bomberos y/o demas teléfonos de emergencia. Debera

comunicar la situacion hasta ese momento con tranquilidad y brevedad, |o siguiente:

a. Direccion exactadel loca de laUniversidad,

b. Tipo de emergencia,

c. Localizacion exacta de la emergencia(Biblioteca)
d. Relacion de darios,

e. Numero de heridos

f. NUmero de atrapados.

2.- Comunicard la situacién al Presidente del Comité de Seguridad en Defensa Civil de la
biblioteca.



68

A lallegada de Bomberos y Policia se les informara de la situacion y se mantendra en
contacto permanente con sus responsabl es para colaborar con ellos.

A lallegada del presidente, éste tomara el puesto de mando, se mantendra localizable en
todo momento, coordinando y dirigiendo €l desarrollo de las operaciones.

4.9.5 Fin de la emergencia

o Neutralizado € siniestro, se comprobaran los dafios y se gestionara larealizacion de los
trabaj os de rehabilitacion necesarios.

o Finamente, seinvestigaran las causas de origen y propagacion de la emergencia, asi
COMO SUS consecuencias y se propondran las medidas correctoras necesarias.



69

Capitulo 5
Presupuesto para implementacion del Plan de
Seguridad

Los desastres provocan grandes destrucciones tanto estructural como de inmobiliario, esto
se traduce en incal cul abl es pérdidas econdémicas.

Un sismo de gran magnitud puede derribar una edificacion y s las personas que la
frecuentan no estan informadas sobre rutas evacuacion 0 zonas seguras, 0 N0 Se cuenta con
un Plan de Evacuacion o un Plan de Seguridad, habran heridos y hasta muertos debido a
una mala planificacion de las acciones ante una emergencia y la falta de sefializacion de la
misma.

Los incendios tienden a destruir todo lo que encuentran en su paso provocando perdidas
materiales como humanas.

La biblioteca por su gran carga térmica que amacena, debido a la enorme cantidad de
papel que contiene, esta propensa a la ocurrencia de un incendio al menor descuido.
Biblioteca conserva no solo libros para uso universitario, también cuenta con invalorables
colecciones artesanales, antiquisimas reliquias de nuestra cultura y cuenta con una
coleccion Unica de libros donados por José Antonio Del Busto Duthurburu y por el doctor
José Maria Desantes Guanter, esta coleccion de libros y manuscritos originales. A parte del
gran valor econdmico de estos gemplares, posee un gran valor sentimenta para la
Universidad, € cual no se puede cuantificar. Pero un incendio podria acabar con esta
valiosa parte de nuestra cultura e historia en solo minutos.

Estas perdidas se pueden evitar teniendo un Plan de Seguridad que nos permita actuar de
manera oportuna y eficaz ante cualquier desastre, manteniendo siempre una mentalidad
preventiva.

El presupuesto paralaimplementacion de los medios de prevencion y proteccion previstos
por €l Plan de Seguridad segun los riesgos evaluados es € siguiente:

Los costos estan expresados en Nuevos Soles y cotizados a la fecha 13 de Diciembre de
2007.

Seiales de seguridad:

El nimero de sefiales de rutas de evacuacion se calcularon teniendo en cuenta que la
distancia maxima entre sefidles de 20 x 30cm es de 10 metros y cada salida, salida de
emergencia y salida por escaleras (sefiadizacion en cada tramo) también debe ser
identificada con su respectiva sefial .

A cada extintor se le coloca su sefial.

La aarma contraincendios también se sefializa.

Medida Total
Codigo* |(cm) Unid. Costo/unid. | Parcial
Sl 20x 30 15 2,5 37,5
2 20x 30 29 2,5 72,5




S3 20x 30 16 2,5 40
A 20x 30 5 2,5 12,5
S5 20x 30 4 2,5 10
S6 20x 30 4 2,5 10
S7 20x 30 5 2,5 12,5
S8 20x 30 13 2,5 32,5
S9 20x 30 1 2,5 2,5
El 20x 30 12 2,5 30

TOTAL 225
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En e anexo 8 se muestras |os | as sefial es con sus respectivos codigos.

Extintores:

Los extintores de CO2 se han escogido para zonas donde hay el ementos e ectronicos, asi
cuando se utilicen no les provocaran dafios como lo harian otro tipo de extintores. El
nimero de extintores se ha determinando teniendo en cuenta que un solo extintor de CO2
se utilizapara un radio de 9 a 15 metros.

Los extintores de PQS se utilizardn en zonas donde no se encuentren aparatos el ectrénicos.
El nimero de extintores se ha determinando teniendo en cuenta que un solo extintor de
PQS se utiliza para un radio de 23 metros.

Los extintores de Agua Presurizada se utilizardn en los amacenes de libros de gran
tamario, debido ala gran cantidad de material clase A..

El peso de los extintores se ha escogido teniendo en cuenta que sea de fécil manipulacion
por el persona administrativo gue en su mayoria son mujeres.

Tipo Carga (Kg.) |Unid | Costo/unid. (S/.) | Total Parcial (S/.)

CO2 5 5 500 2500

PQS 6 3 140 420

Agua

Presurizada 5 450 2250
TOTAL (S/.) 5170

Luces de emergencia:
Cada luz de emergencia sefialara una salida, salida de emergencia o salida por escalera. El
nimero de luces de emergencia esta determinado por le nimero de salidas que existen.

Unid
20

Costo/unid. (S/.)
45

Total (S/.)
900

Detectores de humo:
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El tipo de detector elegido paratodos los ambientes sera el detector combinado de puente
deresistencia e i6nico para productos de combustion.

Los detectores se colocaran en las zonas que necesiten sistemas de deteccion automética,
segun los resultados obtenidos a través del calculo de riesgo de incendio, y donde no sea
posi ble una rapida deteccion humana de un conato de incendio.

Un detector de humo abarca una zona de 60 m2, por tanto el nimero de detectores y su
ubicacién esta regido por esto.

Unid | Costo/unid. (S/.) |Total (S/.)
21 150 3150

Pulsador de alarma contra incendios:
La biblioteca contard con un pulsador de alarma contraincendios en la zona de recepcion.

Costo/unid.
Unid S/. Total S/.

1 120 120

Alarma de incedios:
La alarma consiste en una campana que sera activada cuando se actice €l pulsador de
alarma contraincendios.

Costo/unid.
Unid S/. Total S/.

1 240 240

El costo total por laimplementacion del equipo necesario para €l Plan de Seguridad es de
9805.00 Nuevo Soles.

Ladistribucion de los equipos se aprecia en €l anexo 9. Evidentemente conforme avance la
obra, habra ligeras modificaciones que pueden hacer variar sus posiciones y hasta €
numero de estos.
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Conclusiones

La Universidad de Piura gracias a la evaluacion de riesgos realizada estara en
capacidad de prevenir y afrontar los posibles desastres que puedan presentarse en
biblioteca, por medio de las medidas de prevencion y proteccion sugeridas en esta
tesis que permitirdn reducir o hasta eliminar el impacto sobre € patrimonio y la
vida humana de presentarse alguin accidente.

En lo referido a sismos la estructura de biblioteca cumple con las normativas
especificadas en e Reglamento Nacional de Edificaciones para construcciones
sismos resistentes y la correcta arquitectura paralos medios de evacuacion.

El Plan de Evacuacion presentado permitira una evacuacion rapida y ordenada por
las diferentes puertas de emergencia y de salida dentro de los ambientes de
biblioteca, evitando que por una sola puerta salgan personas de diferentes
ambientes lo cual provocaria un gran tumulto generando caos y panico. Las salidas
Ilevan a Zonas Externas de Seguridad donde se reuniran y permaneceran hasta que
pasalaemergencia.

Las sefidizaciones permitiran una rgpida identificacion de la ruta hacia las puertas
de salida para ocupantes no concurrentes a biblioteca.

El calculo de riesgo de incendio realizado a los distintos ambientes de biblioteca ha
determinado que | as zonas de mayor riesgo son los amacenes de libros del primer y
segundo piso, y & Areade trabajo y Almacén de libros de alta demanda debido a su
gran cantidad de papel que tienen almacenado. El tercer piso del amacén no entra
en la zona de alto riesgo debido a sector destinado para profesores lo cual le quita
una cargaimportante de papel.

Las zonas de riesgo ato se les ha asignado un sistema de deteccion automético
(detectores de humo) para prevenir conatos de incendio que puedan desencadenar
en desastres. Para € tercer piso del amacén de libros también se ha considerado
conveniente instalar detectores de humo debido a su gran carga de papel que
contiene.

En la biblioteca de Colecciones Especializadas también se considera necesario la
instalacion de detectores de humo, en gran parte debido a gran valor cultural que
tienen los libros de esta biblioteca, se puede decir que son invaluables.

Las zonas de riesgo moderado también deben estar protegidas con sistemas de
deteccion automatica, pero debido a la concurrencia de personas en estas zonas se
opta por una deteccién humana, exceptuando € amacén de libros antiguos y
almaceén de alta demanda. El amacén de libros antiguos es una habitacién no muy
concurrida por lo tanto un conato puede pasar desapercibido. Para € amacén de
alta demanda se coloca detector de humo para estar vigilado durante la ausencia de
personal. El Servidor de Internet también debe estar protegida con sistema de
deteccion automética debido al valor de lainformacion amacenada en el servidor.

A las zonas de riesgo moderado y riesgo alto se les ha asignado extintores como
medios de proteccion. Estos han sido elegidos segun € tipo de materia que se
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encuentra presente en los ambientes. Para € caso del Almacén de libros se
recomienda extintores de agua presurizada, por la gran cantidad de materia
combustible clase A. El agua permitira la sofocacion del conato de incendio asi
como la reduccion de temperatura. Se pueden utilizar extintores de polvo quimico
seco pero su efectividad en comparacion con los de agua es mucho menor cuando
se trata de una gran cantidad de combustible clase A. Un extintor de PQS sofocaria
superficidlmente el conato mas no internamente; incluso se puede pensar que €
conato ya esta controlado sin embargo se puede volver a iniciar, mientras que €l
agua penetra el material y lo enfria evitando una posible reignicion.
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Recomendaciones

Debido a que € proyecto todavia no cuenta con los planos eléctricos no se pueden
ubicar las sefiales de riesgo eléctrico. Se recomienda en cada tablero eléctrico y
subestacion la colocacion de sefiales que adviertan sobre e peligro de riesgo
el éctrico.

La desconexién de los tableros eléctricos cuando biblioteca esta fuera de uso, de
esta manera se reduce €l riesgo de un corto circuito o recalentamiento de circuitos
lo que podria generar un incendio.

La distribucion de los estante del lado este en los tres pisos de Almacén de libros
debe ser de orientacion Norte — Sur, de esta manera desde |a entrada se puede tener
una mejor vision de lo que esta sucediendo en e otro extremo de la biblioteca y
detectar un conato con rapidez.

La colocacion de sefiales de prohibicion de fuego y fumar en los amacenes de
libros. Y sefiales de evitar jalar cordones el éctricos dentro de la sala de Internet.

Los detectores de humo deben estar conectados a un panel de control, con
autonomia eléctrica, y una sirena ubicado fuera de biblioteca. Su funcién sera vita
durante la noche, si los detectores advierten de humo la sirena sonaré a ertando a
personal nocturno que mediante el panel podran ubicar de manera rapida €l piso y
zona ala que pertenece el detector activado.

Se recomienda la instalacion de una escalera de escape para € tercer piso de la
Zona de Almacén de libros debido a que en ese piso hay una gran concentracion de
personas (érea de profesores) y en e segundo se encuentra almacenada una gran
cantidad de material combustible. Si ocurriese un incendio en & segundo piso €
humo provocado circularia por las escaleras dificultando € escape de las personas
ubicadas en €l tercer piso. La escalera de escape debe cumplir con las normas
A.010 y A.013 del Reglamento Nacional de Edificaciones (ver anexol0). Otra
alternativa seria reubicar €l area de profesores a primer piso de donde €l recorrido
hacia el exterior seriamas corto, asegurando una evacuacion mas eficiente.

Los estantes ubicados a las diferentes zonas de libros deben estar debidamente
anclados a suelo o sujetos a aguna estructura que garantice su estabilidad ante
fuertes vibraciones producidas por un sismo. De esta manera se evita posibles
accidentes provocados por las caidas de estantes a las personas que circulan entres
estos.
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