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Resumen

El presente proyecto se desarrollé en la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los
Materiales, ubicada en el Tecnoldgico de Costa Rica en la provincia de Cartago. Esta
escuela brinda servicios de docencia, capacitaciones en tratamientos térmicos,
corrosivos, desarrollo de pruebas no destructivas, entre otros. El objetivo del
proyecto es proponer un programa de seguridad humana ante incendios, sismos e
inundaciones.

La metodologia utilizada en el analisis de las condiciones de peligro existentes
en la Escuela Ciencia e Ingenieria en Materiales fue la aplicacion en las edificaciones
de un conjunto de listas de verificacion basadas en normativa nacional, ademas de la
aplicacién de grupos focales y entrevistas estructuradas a la poblacion docente y
estudiantil. Por otro lado, las amenazas naturales fueron evaluadas con una matriz
para valorar amenazas en centros de trabajo. Los datos obtenidos se analizaron en
una matriz basada en la INTE 31-06-07:2011, Para la identificacion de peligros y
evaluacion de todos aquellos riesgos existentes en las instalaciones asociados a las
labores que se realizan en este, y el riesgo a incendio se calculé y analizo mediante
el método Meseri.

El analisis de la informacién evidencio que la escuela presenta deficiencias en
areas tales como senalizacion de salvamento, problemas estructurales, mal estado
de los sistemas eléctricos, carencia de medios de combate contra incendios, entre
otros. El riesgo a incendios existente en las instalaciones de la escuela se clasifico
como riesgo medio, lo cual es inaceptable para una institucion educativa. Los sismos
e inundaciones estructurales presentaron un peligro constante para las edificaciones.

Como resultado se planteé un programa de seguridad humana ante incendio,
sismos e inundaciones, mediante el cual se ofrece una serie de medidas correctivas

de las condiciones identificadas en la escuela.

Palabras clave: Seguridad humana, Protocolos, Sismos, Inundaciones, Incendios,
NFPA 101.
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Abstract

The present project was developed in the School of Science and Engineering
in Materials, located in the Technological of Costa Rica in the province of Cartago.
This school provides teaching services, training in thermal treatments, corrosives,
development of non-destructive tests, among others. The objective of the project is to

propose a human security program for fires, earthquakes and floods.

The methodology used in the analysis of the existing hazard conditions in the
School of Materials Science and Engineering was the application in buildings of a set
of checklists based on national regulations, in addition to the application of focus
groups and structured interviews to the teaching and student population. On the other
hand, natural threats were evaluated with a matrix to assess threats in work centers.
The data obtained were analyzed in a matrix based on the INTE 31-06-07: 2011, for
the identification of hazards and evaluation of all existing risks in the facilities
associated with the work carried out in this, and the risk of fire it was calculated and
analyzed using the Meseri method.

The analysis of the information showed that the school has deficiencies in
areas such as salvage signage, structural problems, poor state of the electrical
systems, lack of means of combat against fires, among others. The risk of fires
existing in school facilities was classified as medium risk, which is unacceptable for
an educational institution. Earthquakes and structural flooding presented a constant
danger to buildings. As a result, a human security program for fire, earthquakes and
floods was proposed, through which a series of corrective measures of the conditions
identified in the school are offered.

Key words: Human Security, Protocols, Earthquakes, Floods, Fire, NFPA 101.
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l. Introduccion

A. ldentificacion de la escuela

1. Mision y Vision del Tecnoldgico de Costa Rica
1.1. Mision

“Ser una unidad académica universitaria en el ambito de la Ciencia e Ingenieria de los Materiales, dedicada a la
formacion de profesionales de excelencia, a la ejecucion de investigacion pertinente, la extensidn y vinculacion con el
sector productivo nacional que fomente el desarrollo del pais, con desempefio ético y en un marco de responsabilidad
con la proteccidn del medio ambiente” (Tecnoldgico de Costa Rica,2018).

1.2. Vision

“Liderar la gestion de la ensefanza, investigacion, extension y accion social, en el area de la Ciencia e

Ingenieria de los Materiales en Costa Rica y la region” (Tecnoldgico de Costa Rica, 2018).
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2. Antecedentes historicos

“El Tecnoldgico de Costa Rica (TEC) es una institucién nacional de educacion superior universitaria, dedicada a
la docencia, a la investigacion y a la extension de la tecnologia y ciencias conexas para el desarrollo de Costa Rica.
Fue creado el 10 de junio de 1971” (Tecnoldgico de Costa Rica, 2018).

“‘En 1981, gracias a la cooperacion italiana se funda el Departamento de Metalurgia, el cual formé parte del
Departamento de Mantenimiento Industrial. En 1982, se cre6 la carrera de ingenieria en Metalurgia con el grado de
bachillerato, siendo en el 2001 cuando se transforma de departamento a Escuela de Ciencia e Ingenieria de los
Materiales” (Chaverri, O., 2018).

3. Ubicacion Geografica

El campus de la Sede Central del Tecnolégico de Costa Rica esta ubicado un kildmetro al sureste de la Basilica
de Nuestra Sefiora de Los Angeles, en la Ciudad de Cartago. La Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales con
formada por el edificio administrativo 14 y el Centro de Investigacion “CIEMTEC” |1, se ubica al costado suroeste de la
Escuela de Ingenieria en Electromecanica, a un costado de la Escuela de Ingenieria en Produccién Industrial.

14



. A
—

v L e
) E Escuela de Ingenle ia
‘ en Computacnén -

-

? ig—a-

Pdrdda delBuses

ECCdrlng

[Escuielay de Ciencia

Q .
z e lngenieria delos®
579 ji e
= — "

Jq |

" -

Figura I-1.Ubicacién geogréfica de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales

Tecnolo
de Costa

TEC

SLAESETEC

Fuente: Google Maps, 2018.

15



Tecnolo
de Costa

TEC

4. Estructura organizacional

En la figura I-1 y I-2, se puede observar la distribucién organizacional que se presenta de manera interna en la
Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales, asi como la organizacién interna del Tecnolégico de Costa Rica, en

cuanto a los puestos administrativos y directivos que se presentan en la organizacion.

16
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Figura I-3. Estructura organizativa de la Escuela de Ciencias e Ingenieria en Materiales

Fuente: Escuela de Ciencias e Ingenieria de los Materiales, 2018.

5. Numero de trabajadores

La Escuela de Ciencias e Ingenieria de los Materiales cuenta con
aproximadamente 30 trabajadores, de los cuales 22 son profesores, dividos en 14
profesores titulares y 8 profesores de medio tiempo, 2 asistentes administrativos, 1
bodeguero, 1 secretaria, 1 laboratorista quimica y 3 técnicos en electricidad y

mantenimiento.

6. Tipo de Servicio

“La institucion a nivel general cuenta con servicios de docencia, investigacion
y extension. Por su parte la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales
proporciona los servicios de docencia, analisis de laboratorio, produccion de bienes y
capacitaciones en las siguientes areas: Tratamientos térmicos y termoquimicos,
corrosion y proteccion de materiales, seleccion de materiales, fundicidon de metales
ferrosos y no ferrosos, ademas de procesamiento de minerales y metalurgia
extractiva y ensayos no destructivos. Asimismo, la escuela también brinda asesorias
en: Estudios de corrosion y sistemas de proteccion, analisis de fallas de materiales
en mecanismos, componentes y estructuras, control de calidad de materias primas y
productos, evaluacion de estado de estructuras, tanques y componentes,
mejoramiento y control de procesos de produccién de materiales y por ultimo el

18
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desarrollo de investigaciones contratadas, en el campo de especializacion de la
escuela “(Chaverri, O., 2018).

7. Mercado

La funcion de la Escuela de Ciencias de los Materiales es el de servir como
centro de formacién para los estudiantes en areas de produccion, creacion y
desarrollo de una serie de productos que van desde articulos de uso diario como
botellas a productos industriales como microchip, fibra dptica, entre otros. De igual
manera, los estudiantes aprenden a realizar pruebas no destructivas, soldar y
galvanizar materiales a nivel industrial, como el desarrollo de nuevos materiales

mediante experimentos realizados en los laboratorios de la institucion.

8. Proceso productivo

La escuela y los 12 laboratorios son empleados en su mayoria para labores de
docencia, el uso que se le da a los laboratorios depende del servicio o investigacion
que se esté realizando. Por su parte, el edificio CIEMTEC vy el edificio admnistrativo
cuentan con doce laboratorios: Laboratorio de procesamiento de materiales,
Laboratorio de maquinado y mediciones, Laboratorio de materiales porosos y
celulares, Laboratorio de electroquimica, Laboratorio de metalografia y dureza,
Laboratorio de mecanica de materiales computacionales, Laboratorio de
espectroscopia de masa, Laboratorio de corrosion y recubrimientos, Laboratorios de
ensayos no destructivos, Laboratorio de moderacion y simulacion, Laboratorio de
mecanica de materiales, Laboratorio de difraccion de Rayos X.

19



Tecnologicc
de Costa Ricz

TEC

B. Descripcion del problema

Actualmente, la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales, cuenta con
dos edificios, EI CIEMTEC esta conformado por dos plantas donde se encuentran
cuatro laboratorios en el segundo piso y seis laboratorios de maquinas en el primer
piso, oficinas administrativas, una sala de reunion, bafios, aulas en donde se
imparten lecciones; una bodega de almacenamiento de equipos, zonas de soldadura
y una bodega para materiales. Por otro lado, la segunda estructura esta conformada
unicamente por aulas y oficinas administrativas (edificio 14, segun la nomenclatura
usada por el Tecnolégico de Costa Rica). En ambos edificios se cuenta con la
presencia continua de aproximadamente 30 colaboradores durante el tiempo laboral
y un flujo continuo de 397 estudiantes activos de esta carrera.

Segun el informe de auditoria realizado por la arquitecta Karina Solano Quirés
de la Oficina de Ingenieria en abril del 2018, el CIEMTEC o edificio 11, (segun la
nomenclatura asignada por el Tecnolégico de Costa Rica) de esta escuela fue
declarado inhabitable, tomando en cuenta los aspectos como el estado de la
infraestructura, distribucion y dimensionamiento de espacios y elementos, equipo y
areas de trabajo segun la normativa vigente, lo que potencializa la materializacion de
los peligros identificados, tales como resbalones, caida de objetos, ingreso de agua
por los techos, electrocucion, atrapamientos.

La Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales debe cumplir con las
especificaciones técnicas en materia de seguridad humana y proteccidn contra
incendios, presentes en el marco normativo de la National Fire Protection Association
(NFPA, por sus siglas en inglés), normativa adoptada por el Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Costa Rica en el aino 2012. El cumplimiento de este reglamento se
debe a que, si se materializan las amenazas naturales y antrépicas, tales como
sismos, inundaciones e incendios, se podria afectar la seguridad e integridad de los

usuarios y causar dafios del equipo tecnologico que se encuentra instalado en los
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laboratorios del segundo piso, dafios en las maquinas o fugas de las sustancias

almacenadas en los laboratorios de quimica.
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C. Justificacion

Desde el origen de la vida en sociedad, la seguridad humana ha sido una
preocupacion fundamental de los seres humanos. Tal es su importancia que, para
algunas corrientes legales vy filosdficas, la seguridad es el gran objetivo que empuja a
los hombres a salir de su zona de confort y establecerse en un nuevo ambiente,

como lo es la sociedad politica y el Estado (Alvarez, 2012).

En nuestros dias mueren millones de seres humanos a causa de sismos,
incendios e inundaciones. A fin de abordar el creciente reto que implica la seguridad
humana, se necesita un nuevo paradigma de desarrollo que coloque al ser humano
en el centro de la toma de decisiones y las politicas publicas, que incluyan el
conocimiento y las previsiones necesarias con respecto a los entornos naturales de
los que dependen todos los seres vivos y la proteccion a las oportunidades de vida
de las personas que forman parte de la fuerza laboral. (Centro Interamericano de
Estudios de Seguridad Social, 2018).

En toda institucion, se encuentra la posibilidad que riesgos tales como sismos,
inundaciones e incendios, se desencadenen y generen dafos a los usuarios y
visitantes. El simple hecho de que no se presente una buena senalizacion, como por
ejemplo la localizacién de equipos contra incendios, la probabilidad de que estos
riesgos se materialicen aumenta, por lo tanto, es de suma importancia establecer
medidas de seguridad humana como rutas de evacuacion, dispositivos para el
combate de incendio, asi como el disefio y los materiales de construccion, que
garanticen el bienestar de las personas ante situaciones de emergencia (Vives,
2016).

El uso de senalizacion de seguridad en los espacios publicos se requiere para
establecer las acciones que deberian tomar los usuarios en caso de un siniestro vy,
de esta manera, que procedan con mayor seguridad en casos de evacuacion, uso de

extintores, uso de botiquines de emergencia, etc. Actualmente, una gran cantidad de
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empresas no dedican la importancia necesaria a los temas relacionados con
seguridad y es importante rescatar que las mismas se mantendran vigentes en el
mercado no solo por los productos y servicios que brindan, sino por su
responsabilidad con la sociedad y con los trabajadores, ya que el bienestar de sus
colaboradores es un factor clave para un buen desarrollo y mayor crecimiento de la

organizacion. (Cercado, 2012).

Es por esto, que la administracién de la seguridad y salud debe surgir de la
gerencia de la empresa y no delegar esta responsabilidad a los trabajadores, ya que,
sin un compromiso por parte de la gerencia, los colaboradores no podran incorporar
la seguridad en sus puestos de trabajo o los lugares que ocupen. El comportamiento
del trabajador es el determinante mas importante de su seguridad, pero dichas
practicas por si solas no pueden hacer que un trabajo en condiciones peligrosas sea
mas seguro (Asfahl, R., Rieske, D., 2010).

En el Caso de la Escuela de Ciencia e Ingenieria y de los Materiales, la
poblacidon que hace pleno uso de las instalaciones son aproximadamente 30
trabajadores (comprendiendo profesores, personal administrativo y colaboradores de
limpieza y talleres) y unos 397 estudiantes, que rotan constantemente de acuerdo al
numero de lecciones asignadas en estos edificios, por lo que es una accion
primordial asegurar el bienestar integral de los usuarios durante su estancia en las
instalaciones de la escuela, asi como la minimizacion y control de los riesgos que

actualmente estan presentes en las instalaciones.

Si los riesgos que se detecten a través de un analisis no son intervenidos a
tiempo y de manera efectiva, los costos en reparaciones de infraestructura, compra
de nuevo equipo y pagos de indemnizacion a las personas perjudicadas, producirian

pérdidas millonarias a la institucion, ademas del impacto negativo en su reputacion.

El cumplimiento de la normativa en salud y seguridad en el trabajo reporta
ventajas en las empresas, ademas de constituir una obligacién juridica y social para

ellas. Las empresas son conscientes de que la implementacion de estos reglamentos
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en salud y seguridad previene las lesiones y enfermedades profesionales en sus
trabajadores, pero ésta es ademas una parte importante del éxito (Agencia Europea
para la Seguridad y la Salud en el Trabajo, 2013).

En Costa Rica, el Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO), es el
encargado del proceso de normalizacion, formulacion y aplicacion de reglas con el
propésito de establecer orden en las empresas en el ambito de la seguridad laboral.
Uno de estos ejemplos es el Codigo de Seguridad Humana, el cual tuvo su origen en
el trabajo del Comité sobre Seguridad Humana de la National Fire Protection
Association, designado en el afo 1913. Durante los primeros afios de su existencia,
el Comité sobre Seguridad Humana dedico su atencion al estudio de los incendios
notables que involucran la pérdida de vidas y en analizar las causas de estos
lamentables eventos. Este trabajo llevd a la preparacion de normas para la
construccion de escaleras, escaleras de incendio y para la construccién y disposicion
de las instalaciones de las salidas en fabricas, escuelas y otras ocupaciones. El
lamentable incendio de Cocoanut Grove Night Club de Boston en 1942, en el que
murieron 492 personas, desencadeno la atencién nacional estadounidense en la
importancia de salidas adecuadas y los aspectos relacionados con la seguridad
contra incendio. De ahi en adelante, el Cdédigo de Salidas de Edificios fue usado en
forma creciente para propodsitos regulatorios. Esto dio lugar a la decision del Comité
de reeditar el Cdédigo completo y conforme transcurrieron los afos, se fueron
agregando mas disposiciones especificas para la prevencion de riesgos en materia
de seguridad humana (NFPA 101, 2000).

Bajo esta misma tematica, la resiliencia en el campo de la gestion de
emergencias se encuentra actualmente en efervescencia. Tradicionalmente, la
solidez de las organizaciones contra los desastres se basa en varios pilares:
equipamiento, capacitacion del personal, organizacion vy, especialmente,
planificacion. Todas estas dimensiones estan destinadas a aumentar la preparacion y

la recuperacion de las organizaciones contra los desastres (Penades, C, 2017).
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Es indispensable contar con medidas preventivas a nivel empresarial, que
incluyan acciones proactivas en materia de prevencion de incendios, planes de
actuacion en caso de sismos e inundaciones asi como lineamientos claros acerca de
buena senalizacion de seguridad que garantice acciones Optimas en caso de
presentarse de una emergencia, ya que, la materializacion de un accidente que
tenga consecuencias directas e indirectas, en primera instancia, en la integridad de
los colaboradores, nos indica como se encuentra la empresa en materia de
seguridad y la necesidad de ésta de contar con mejores programas en el ambito de

la seguridad laboral (Mancera, 2012).
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D. Objetivos del proyecto

Objetivo general

Proponer un programa de seguridad humana ante incendios, sismos e
inundaciones para las instalaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los
Materiales del Tecnoldgico de Costa Rica.

Objetivos especificos

e |dentificar las condiciones actuales de seguridad ante incendios, sismos e
inundaciones tanto en el CIEMTEC como en el edificio administrativo que

componen la Escuela de Ciencias e Ingenieria de los de los Materiales.

e Evaluar el riesgo ante incendios, sismos e inundaciones a los que estan
expuestos los usuarios de las instalaciones de la Escuela de Ciencia e
Ingenieria de los Materiales.

e Disefiar una propuesta de programa de control de riesgos ante incendio,

sismos e inundaciones en las edificaciones de la Escuela de Ciencia e

Ingenieria de los Materiales.
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E. Alcance y limitaciones

Alcance

Se disefid un programa de control de riesgos ante incendios, sismos e
inundaciones para las instalaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los
Materiales, especificamente del edificio administrativo 14 y el edificio |11, en el cual se
ofrecen una serie de alternativas para la mejora de las condiciones de seguridad
existentes actualmente en ambas edificaciones, para el uso seguro de las mismas

por parte de sus usuarios.

Limitaciones

La limitacion principal del proyecto fue no contar con los planos eléctricos y de
entubacion actualizados de los edificios | 4 e |11 que conforman la Escuela de Ciencia
e Ingenieria de los Materiales, lo que dificultdé proponer una posible redistribucion de
algunos de los equipos utilizados en el primer piso del edificio de laboratorios de la
Escuela de Materiales y de los estantes, puertas y demas objetos presentes en los

pasillos del edificio administrativo, los cuales obstruyen el paso de los usuarios. .
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II. Marco teodrico

Para el 2017 a nivel mundial, se registraron mas de 1 000 decesos y millones
de damnificados como consecuencia de fuertes sismos (Science for a changing
world, 2018); en este mismo afo también se presentaron inundaciones en diversas
zonas del mundo, las cuales dejaron como resultado mas de 2 000 muertos y 50 000
damnificado (Ruiz, 2017); éste es el motivo por el que estos desastres son

considerados como las principales amenazas naturales para la vida humana.

Por su parte el riesgo a incendios es uno de los riesgos mas destructivos para
las industrias, segun Grant (2000), un incendio es “la manifestacion de una
combustion incontrolada”, la cual podria generar dafios materiales e inclusive
pérdidas humanas si no es controlada. Los incendios estructurales también se
mencionan como una fuente de amenaza hacia la vida, aun cuando soélo un 8% son
causados por el factor humano, segun el Comité Técnico Internacional para la
Prevencion y Extincion de Incendios (por sus siglas en inglés CTIF), ya que en el afio
2015 se registraron mas de 18 mil muertos y aproximadamente 45 mil civiles
lesionados como consecuencia de incendios en edificaciones (Comité Técnico
Internacional para la Prevencién y Extincion de Incendios [CTIF], 2015), siendo estos
siniestros merecedores de un analisis técnico que permita la intervencidén para la
prevencion de la emergencia mediante un plan de actuacion ante incendios y
amenazas naturales, tales como sismos e inundaciones. En Costa Rica, sélo para el
2017 se registraron mas de 1 031 incendios estructurales y 14 muertos como
consecuencia de estos, superando asi las cifras registradas durante el afio 2016;
mas de la mitad de los incendios registrados en ambos afios fueron causados por
fallas en el sistema eléctrico y la otra mitad fue consecuencia de acciones humanas

(Benemeérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, 2017).

Aparte de las pérdidas materiales y humanas causadas por los incendios,
Costa Rica también se vio afectada por inundaciones en diversas zonas del pais
producto de las fuertes lluvias y el paso del huracan Nate por el territorio nacional, el
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cual dejo un recuento de 10 muertos, 11 300 damnificados y mas de ¢106 000

millones en dafios materiales (Bosque, 2017).

Cada afo son mas los casos de inundaciones reportados en carreteras, zonas
comerciales y residenciales, el impacto social y econdomico que generan estas
situaciones para el Estado ha llevado a la necesidad de plantear el desarrollo de un
nuevo codigo hidrolégico a nivel nacional. El cédigo sera disefiado por el Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA) y por los ingenieros civiles Rafael
Oreamuno y Alberto Serrano especialistas en materia hidraulica e hidrologia (CFIA,
2015). El objetivo de la construccion de este nuevo codigo es el disminuir el impacto
que tienen las inundaciones urbanas en la economia del pais, mediante un abordaje
integral, con soluciones que se orientan no solo al plano técnico, mediante la mejora
de nuevos disefios para sistemas pluviales, sino que también el plano cultural y
social. El mismo contempla la mejora de las funciones y caracteristicas técnicas de
nuevos sistemas pluviales para una mayor eficiencia, y ademas busca establecer
algunas soluciones eficientes para minimizar la problematica actual que enfrenta el
pais (Madrigal, 2018).

Aparte de las crisis vividas por inundaciones en diversas areas del territorio
nacional, Costa Rica también se enfrent6 a mas de 138 eventos sismicos,
registrados durante el pasado 2017 (Red Sismologica Nacional de Costa Rica, 2018),
los cuales dejaron un recuento de 3 muertos como efecto colateral del sismo de Jaco
del pasado 12 de noviembre. Aunque la cifra de muertos para el 2017 fue baja y no
se contabilizaron pérdidas econdmicas producto del movimiento tecténico de las
placas; en la ultima década con el terremoto de Cinchona y el terremoto de Nicoya, la
suma de muertos asciende a 44 personas y pérdidas econdmicas millonarias
(Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Costa Rica [OVSICORI], 2018). En el
ano 2009 el ministro de la presidencia Rodrigo Arias solicitd a la Asamblea
Legislativa aprobar un préstamo por 65 millones de ddélares al Banco Mundial, para
ser destinado a la prevencion de emergencias a través de obras de infraestructura
(Banco Mundial, 2018).
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Si bien el Gobierno de la Republica, a través del fortalecimiento de la
Comisidn Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias y el trabajo
mancomunado con el Observatorio Vulcanologico Nacional han conseguido avances
significativos para la pronta valoraciéon y atencidon de emergencias, éstas se
centralizan a nivel nacional, cantonal y local, pero siempre desde un enfoque
poblacional dentro del marco de sus competencias institucionales, prevaleciendo asi
una deficiencia de prevencion y medicion de incidentes desde el ambito laboral,
debido principalmente a que los “sismos” son considerados una amenaza natural y
no son parte del abordaje de las empresas en la toma de medidas de prevencion,
sino que la mayoria de las empresas se enfocan en la mitigacion de los

efectos.(Comision Nacional de Emergencias, 2016).

Debido a la naturaleza de estos eventos, es primordial que los centros de
trabajo empiecen a incluir esta amenaza dentro de su organizacion, desde el enfoque
de criterios constructivos apegados al Cddigo Sismico y a la participacion de
escenarios de actuacion en evacuaciones o resguardo en caso de un evento sismico,
incluso previendo escenarios donde la naturaleza de las actividades de la
organizacion incrementan la situacion de riesgo y de manera primordial establecer
meétricas de los dafios econdmicos, psicosociales y fisicos que estos eventos podrian
generar, con la finalidad de proponer herramientas de prevencion y mejora continua

para la prevencion de emergencias (Comision Nacional de Emergencias,2016).

Panorama contrario se presenta con el tema de incendios estructurales, donde
existen anos de medicion de estos eventos en centros de trabajo, permitiendo incluso
asegurar, mediante un analisis de accidentes inducidos por factores externos al
trabajo, que el factor humano desencadena la gran mayoria de incidentes
registrados., ya que, segun investigaciones, aproximadamente el 8% de los incendios
en las industrias son causados por acciones humanas (CTIF, 2015).

Segun estudios realizados por el Departamento de Bomberos del pais,
mediante el uso de la norma NFPA 101Codigo de Seguridad Humana, reglamento
que fue adoptado a nivel nacional (Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica,
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2016), los incendios son una de las principales fuentes de pérdida a nivel material y
economico para el sector industrial, esto debido a las deficiencias en materia de

seguridad ante incendios con las que cuenta las estructuras nuevas y antiguas.

Es asi que con el fin de lograr una disminucion en el numero de accidentes e
incidentes que se presentan continuamente en el ambito laboral, se dio origen a la
seguridad humana, la cual busca brindarle a las personas, herramientas que
permitan asegurar una proteccion continua contra cualquier amenaza existente para
el bienestar, tanto fisico como mental de los trabajadores, tomando en cuenta
factores tanto de indole natural, tecnolégico, econémico, social, fisico, y psicologico,
que estén presentes en un espacio de trabajo (Rojas, 2012).

La eficiencia de cualquier institucion u organizacidén esta ligada al bienestar
humano, razén por la que se deben de establecer los medios técnicos, materiales y
organizativos que permitan una mejora de las condiciones seguras de trabajo, en el
entendido de que los riesgos laborales se pueden manifestar en cualquier momento
durante la jornada laboral (Vértice, 2011).

A nivel de la institucion, el Tecnoldgico de Costa Rica como centro de trabajo
debe implementar las medidas necesarias para proteger a sus colaboradores en
todas sus actividades laborales, asi como proteger la poblacién visitante, usuarios y
clientes, ya que los patronos son responsables directos de las condiciones en que
laboren sus trabajadores (Vives, W, 2013) Segun el Manual de Disposiciones
Técnicas Generales sobre Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendio 2013,
los sitios destinados como recintos universitarios se clasifican como ocupacion mixta

prevaleciendo la ocupacion de negocios.

Como herramienta para la proteccion de los usuarios y prevencion de
accidentes en edificios se da el desarrollo de planes de emergencia, los cuales
deben tener como objetivo establecer medidas de control ante cualquier situacion de
emergencia con probabilidad de manifestarse en las instalaciones o cercanias a la
misma. (Pilone, E., Mussini, P., 2016).
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lll. Metodologia

A.Tipo de estudio

El presente trabajo se centrdé en dos tipos de investigacion, el primero de tipo
descriptiva, al recolectar informacion de manera vivencial, sobre las condiciones
actuales del edificio de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales por
medio de grupos focales y entrevistas, ademas de evaluar diferentes componentes
en cuanto al posible riesgo de incendio, sismos e inundaciones a los que se
encuentran expuestos los recintos, tomando en cuenta caracteristicas relevantes en
materia de seguridad humana, es decir que se pretende medir o recoger informacion
de manera independiente o conjunta, sobre los conceptos o las variables a las que
se refiere, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas (Hernandez, R,
Fernandez, C. & Baptista, P. 2010).

Adicional a este abordaje, el presente proyecto se puede considerar como una
investigacion de tipo mixta, ya que se tomaron en cuenta los siguientes métodos de
recoleccion de informacién: cuantitativo, por los resultados obtenidos producto de la
aplicacidn de las listas de verificacion de proteccidn pasiva y activa contra incendios,
asi como los resultados obtenidos de la evaluacion de riesgos ante desastres
naturales, y cualitativo por medio de las entrevistas realizadas a los profesores de la
escuela. El alcance explicativo del proyecto se observa en la probabilidad de que se
manifiesten ciertos peligros o condiciones de riesgo, debido al estado de los edificios
de la escuela durante el desarrollo de una situacion de emergencia como un

terremoto o un incendio (Hernandez, L. & Coello, G., 2006).
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B. Fuentes de informacion

a) Fuentes primarias

Dentro de las principales fuentes primarias se encuentran las entrevistas al
Ingeniero Marco Antonio Solis, coordinador del GASEL, a los profesores de la
Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales y al Ingeniero Oscar Chaverri, en los
grupos focales realizados participaron los profesores de la Escuela de Ciencia e
Ingenieria de los Materiales, el director Oscar Chaverri y los estudiantes de esta.

Normativas Nacionales

% Ley 7600 de Igualdad de Oportunidades al Acceso Fisico para las Personas
con Discapacidad.

% Manual de disposiciones técnicas sobre seguridad humana y proteccion contra
incendios.

% Norma INTE 21-02-01:2016. Requisitos para la aplicacion de sehales de
proteccion contra incendios.

% Norma INTECO. CNE-NA- INTE-DN-01. Para Planes de Preparativos y
Respuesta ante Emergencias para Centros Laborales o de Ocupacion Publico.

% Norma INTECO ISO 23601:2016. Norma de croquis de evacuacion.

% Norma INTECO 31-07-02- 00. Norma de sefializacién de seguridad e higiene
en centros de trabajo.

Normativas Internacionales

% NFPA 101 Cddigo de Seguridad Humana.
“ NFPA 70 Cddigo Eléctrico.
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b) Fuentes Terciarias

Como fuentes de informacion terciarias consultaron:

+ Base de Datos Biblioteca José Figueres Ferrer del TEC.

% Base de datos de Proyectos de Graduacion de la Escuela de Ingenieria en
Seguridad Laboral e Higiene Ambiental.

+ Base de Datos de la Comision Nacional de Emergencias.

% Base de Datos de la Red Sismolégica Nacional

% Estudiantes de Seguridad en Instalaciones y Maquinarias de la Escuela de
Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental.

% Pagina del Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Costa Rica
(OVSICORI).

% Paginas Web.

C.Poblacion y muestra

Para la recoleccién de la informacion pertinente al desarrollo del presente
estudio, se requirid de la poblacién docente y administrativa total perteneciente a la
Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales. Con respecto a la poblacion
estudiantil se tomd una muestra no significativa de 32 estudiantes, se seleccionaron
estudiantes de cursos avanzados de la carrera de Ciencia e Ingenieria en Materiales,
los grupos estaban conformados por estudiantes tanto de la carrera de Ingenieria en
Ciencias de los Materiales, como por estudiantes de la Escuela de Produccion
Industrial, entre otros. Los cuales deben hacer uso de las instalaciones de la escuela

durante el transcurso de un dia lectivo.
D. Estrategia de muestreo

La identificacion de riesgos se realizé mediante la aplicacion de lista de
verificacion de condiciones de seguridad en edificios basadas en la NFPA 101
(Cddigo de Seguridad Humana), en el Manual de Disposiciones Técnicas sobre
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Seguridad Humana y Proteccién Contra Incendios, en la lista de verificacion basada
en la Ley 7600 de Igualdad de Oportunidades al Acceso Fisico para las Personas
con Discapacidad, en la lista de proteccidn pasiva y activa en centros de trabajo y en
la lista de verificacion de las instalaciones eléctricas catalogadas como peligro
inminente o de alto riesgo del codigo eléctrico; estos instrumentos se aplicaron
unicamente una vez en cada una de las secciones de los edificios que componen la
Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales, esto debido a que los factores

evaluados no variaron durante el periodo de estudio.

Por otra parte, la evaluacidén de las amenazas naturales como sismos e
inundaciones se realizd mediante la aplicacion del Método de Evaluacion de
Amenazas por Centro de Trabajo creado por la Ingeniera Natalia Segura Lobo, este

meétodo se aplicd solamente una vez.

Las entrevistas estructuradas y los grupos focales a los 14 profesores titulares
de la Escuela, en grupos de 5 personas y mientras que los grupos focales para los
32 estudiantes se desarroll6 mediante la aplicacion de los grupos focales a cada
grupo seleccionado. Uno de estos grupos consistia en 8 estudiantes de la Escuela de
Ciencia e Ingenieria en Materiales, mientras que el segundo grupo de 24 personas
estaba compuesto por estudiantes de diversas escuelas., El desarrollo de los grupos
focales en la poblacion estudiantil se realizd en el lapso de una semana, esta
actividad se aplicé para identificar los peligros existentes en las instalaciones de la
escuela que habian sido identificados por la poblacion estudiantil durante el uso de
los edificios, por otro lado el riesgo a incendios en las instalaciones de la Escuela se
abord6 mediante el uso del Método Meseri.
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E. Operacionalizaciéon de variables

En esta seccion se presentan cada uno de los objetivos especificos, con la
conceptualizacion de las variables estudio, asi como también el listado de las

herramientas que fueron utilizadas en de los indicadores.
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Obijetivo 1: Identificar las condiciones actuales de seguridad ante incendios, sismos e inundaciones

tanto en el CIEMTEC como en el edificio administrativo que componen la Escuela de Ciencias e

Ingenieria de los de los Materiales

Tabla lll- 1. Operacionalizacion de variables del objetivo especifico 1.

Variable

Conceptualizaci
on o definicion
de la variable

Indicador

Instrumento/ Herramienta

Condiciones
actuales de
seguridad
ante
incendios,
sismos e
inundaciones

Elementos con
los que se cuenta
que puedan
reducir o evitar
los efectos
negativos,

producto del

desarrollo de un
incendio o alguna
amenaza natural,
ya sea que se de
en las
instalaciones 0
alrededores

% de cumplimiento de
las  condiciones de
seguridad en las
instalaciones ante
sismos e inundaciones
% de cumplimiento de
la NFPA 101

Nivel de riesgo
asociado a las
instalaciones eléctricas.

Lista de verificacion de las condiciones
de seguridad basado en la NFPA 101.
Lista de verificacion de los medios de
accesos, salidas y pasillos de las
instalaciones.

Lista de aspectos a evaluar para la
verificacion de las instalaciones
eléctricas catalogadas de peligro
inminente o de alto riesgo.

Cantidad de protocolos
de accion existentes en
caso de emergencias
Cantidad de recursos
humanos con los que
se cuenta.

Ndamero de
capacitaciones
realizadas.

indices de emergencias
presentadas en el 2017-
2018.

Entrevistas estructuradas al Ingeniero
Marco Solis.

Entrevista estructura al Ingeniero Oscar
Chaverri

Entrevista al personal docente vy
administrativo de la Escuela de Ciencia
e Ingenieria de los Materiales.
Entrevista al Ingeniero Jose Gabriel
Fernandez Carazo de la oficina de
Ingenieria.

Cantidad de peligros
existentes en el area de
trabajo.

Grupos focales al personal docente y
estudiantil de la Escuela de Ciencias e
Ingenieria de los materiales.

Cantidad de fortalezas y
debilidades
encontradas en el area
de trabajo.

FODA

Cantidad de peligros
existentes y sus
posibles fuentes.

Diagrama de Ishikawa.
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Objetivo 2: Evaluar el riesgo ante incendios, sismos e inundaciones a los que estan

expuestos los usuarios de las instalaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de

los Materiales

Tabla l1l-2. Operacionalizacion de variables del objetivo especifico 2.

Variable Conceptualizaciéon o Indicador Instrumento/
definicién de la variable Herramienta
¢ Nivel de priorizacion de INTE 31-06-07:2011
los riesgos. Método Meseri.
e Evaluar el riesgo de
Riesgo ante | Grado de afectabilidad | incendio de los edificios.
incendios, ante incendios, sismos e | ® Evaluar la seguridad
sismos e | inundaciones, que | contraincendio de los

inundaciones.

presenta una edificacion.

edificios.

¢ Nivel e indice de
amenaza natural.

Matriz de valoracion
de amenazas por
centro de trabajo.
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Objetivo 3: Disefiar una propuesta de programa de control de riesgos ante incendio,

sismos e inundaciones en las edificaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de

los Materiales.

Tabla 111-3. Operacionalizacion de variables de objetivo especifico 3.

Variable Conceptualizacion o Indicador Instrumento/ Herramienta
definicion de la variable
Cantidad de responsables | Uso de la matriz RACI, para
de la ejecucion del | la asignacion de
programa. responsabilidades.
Un programa de control
de riesgos es el conjunto | Cantidad de protocolos de | Disefio del programa de
de actividades emergencia. actuacién ante incendios,
preventivas en todos y sismos e inundaciones
cada uno de los niveles Cantidad de responsables estructurales basado en el
jerarquicos de la ' formato norma de planes de
Programa organizacion. preparativos y respuesta

control de
riesgos ante
incendios,

sismos e
inundaciones
estructurales

Cantidad de lineamientos
empleados en el disefo del
programa.

Cantidad de croquis de
evacuacion.

Numero de sefiales de rutas

de evacuaciéon, zonas de
reunion, extintores, entre
otros

ante  emergencias para
centros laborales o de
ocupacion publica CNE-NA-
INTE-DN-01.

Normas INTECO 21-02-
02:2016 Senalizacién de los
medios de egreso. INTECO
31-07-02:2000 Sefalizacion
de seguridad e higiene en
los centros de trabajo.

Norma INTECO/ISO
23601:2016 Norma de
croquis de evacuacion.

F. Descripcion de los instrumentos de investigacion

a)

Lista de verificacion

Las listas de verificacidn son documentos que incluyen anotaciones claves para

la ejecucion de las actividades de supervision y cumplimiento. Generalmente

elaboradas como un formulario, cuestionario o planilla, estas listas son una

herramienta para que la persona que supervisa o evalua, siga una secuencia

organizada de observaciones durante la ejecucion de la evaluacion. Si se emplean,

dichas listas deben basarse en un método adecuado de recoleccion de datos y quien
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la aplica debera estar entrenado en su uso. Las listas de verificacion deben
responder a la especificidad de cada evaluacion. Estas deben ser simples, objetivas
y de facil uso, lectura y entendimiento, ademas de identificar datos y hechos. Con
ese objetivo, las preguntas generalmente incluidas en ellas estan relacionadas con
requisitos especificos, por lo tanto, no deben agregar nuevos requisitos a la
normativa o alterar su esencia. Siempre que fuera posible, las respuestas a estas
preguntas deben ser “Si”, “No” y “No Aplica”. (Oficina Regional para las Américas de
la Organizacion Mundial de la Salud, 2015).

Las listas aplicadas fueron las siguientes: Lista de verificacién para Igualdad
de Oportunidades al Acceso Fisico para las Personas con Discapacidad de la Ley
7600, lista de verificacion de las instalaciones basada en la NFPA 101, lista de
aspectos a evaluar para la verificacién de las instalaciones eléctricas catalogadas de
peligro inminente o de alto riesgo del Decreto del Cddigo Eléctrico, lista de
verificacion de proteccion activa y pasiva ante incendios en centros de trabajo y la
lista de verificacion de calculo de riesgo de incendio del método Meseri. Por medio
de ellas se permitio identificar las condiciones de riesgo existentes en los edificios de
la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales, con respecto al estado actual de
las mismas en materia de seguridad humana, accesibilidad al espacio fisico y en
medidas de proteccion contra incendios, esto con base a los requerimientos
presentes en las normativas nacionales e internacionales en las que se fundamenta
este instrumento.

El formato que presentaron las listas constaba de cinco columnas distribuidas
de izquierda a derecha: una con el numero de item requerimientos a evaluar,
ademas de otras tres columnas con enunciados Si/No/NA (No Aplica) en el que se
designa la opcidn correcta con una equis (X), y por ultimo la columna para anotar las

observaciones.

La lista que abarco el tema de seguridad humana permitié identificar las
condiciones actuales del lugar en cuanto a temas como las dimensiones de las

escaleras, el espacio entre pasillos, el estado de la sefializacién, la existencia y el

40



Tecnologicc
de Costa Ricz

TEC

estado de las rutas de evacuacion, la presencia de elementos de combate contra
incendios, esto en base a normas nacionales como la Ley 7600, el Manual de
disposiciones técnica, generales sobre seguridad humana y proteccion contra
incendios, el Cédigo de Seguridad Humana NFPA 101, la lista de aspectos a evaluar
para la verificacion de instalaciones eléctricas catalogadas como peligro inminente de
alto riesgo del Codigo Eléctrico de Costa Rica y la proteccion activa y pasiva ante
incendios en centros de trabajo.

Mediante de todas las listas antes mencionadas se determiné el porcentaje de
cumplimiento que presentan las edificaciones de la Escuela con respecto a las
normativas aplicadas, esto con el fin de identificar las areas de mayor carencia en
materia de seguridad las cuales puedan representar un riesgo en caso de conato de

incendio o durante el desarrollo de un evento natural a gran escala.
Lista de verificacion para el acceso al espacio fisico de la Ley 7600

El instrumento de verificacion basado en la Ley 7600 de Igualdad de
Oportunidades al Acceso Fisico para las Personas con Discapacidad, conté con ocho
categorias evaluados las cuales fueron: recorridos de ingreso, escaleras y rampas,
puertas, pasillos, cocinas, bafos, ascensores y estacionamientos. Para ambos
edificios la seccion de ascensores fue omitida, durante el analisis debido a que el
edificio administrativo es de un nivel, mientras que el CIEMTEC (I1), no cuenta con
este elemento aun cuando es unas estructuras de dos niveles. (Ver Apéndice 1y 5)

Lista de verificacion de las instalaciones basada en la NFPA 101

Por otro lado, la lista de verificacion basada en la NFPA 101 Codigo de
Seguridad Humana vy el Manual de disposiciones técnicas sobre seguridad humana
y proteccidn contra incendios, esta compuesta por 6 categorias a evaluar, las cuales
son extintores, pisos, techos, puertas, salidas y escaleras. (Ver Apéndice 2 y 5).

Lista de verificacion de proteccion activa y pasiva ante incendios en centros de

trabajo

41



Tecnologicc
de Costa Ricz

TEC

La lista de proteccidn pasiva y activa en centros de trabajo estuvo conformada
por cinco categorias que eran: sefalizacion de salvamento, compartimentacion,

sistemas fijos contra incendios, extintores y alarmas. (Ver Apéndice 3 y 5)

Lista de aspectos a evaluar para la verificacion de las instalaciones eléctricas
catalogadas de peligro inminente o de alto riesgo.

De acuerdo con el Decreto, se considerara que una instalacion eléctrica es de
“Peligro Inminente” o es de “Alto Riesgo”, cuando carezca de las medidas de
proteccion frente a condiciones tales como: ausencia de electricidad en instalaciones
de atencion médica, la presencia de arco eléctrico en la instalacion, contacto directo
e indirecto con parte energizadas o electrificadas, cortocircuitos, tensiones de paso y
contacto, rayo o sobrecarga, entre otros. (Decreto Codigo Eléctrico, 2012).

Para determinar el nivel de riesgo de la instalacién o el equipo y en particular la
existencia de alto riesgo, el Ingeniero Eléctrico responsable de la aplicacion debera

basarse en los siguientes criterios:

1. Que existan condiciones peligrosas, plenamente identificables, especialmente
carencias de medidas preventivas especificas contra los factores de riesgo
eléctrico; equipos, productos, conexiones defectuosas; insuficiente capacidad
para la carga de la instalacion eléctrica; distancias menores a las de
seguridad; materiales combustibles o explosivos en lugares donde se presente

arco eléctrico; presencia de lluvia, tormentas eléctricas y contaminacion.

2. Que el peligro tenga caracter inminente, es decir, que existan indicios
racionales de que la exposicién al riesgo conlleve a que se produzca el
accidente. Eso significa que la muerte o una lesion fisica grave, un incendio o
una explosién, puede ocurrir antes de que se realice un estudio a fondo del

problema, para tomar las medidas preventivas.
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3. Que la gravedad sea maxima, es decir, que haya gran probabilidad de muerte,
lesion fisica grave, incendio o explosién, que conlleve que una parte del
cuerpo o todo, pueda ser lesionada de tal manera que se inutilice o quede
limitado su uso en forma permanente o que se destruyan bienes importantes

cercanos a la instalacion.

4. Que existan antecedentes comparables.

En esta lista se tomaron en cuenta las siguientes categorias: La existencia de
documentacion actualizada de los planos eléctricos de ambas estructuras, la
existencia de un transformador principal, la existencia y el estado fisico de los
sistema de puesta a tierra, el espacio fisico de los cuartos eléctricos tal y como se
indica en el reglamento nacional, la presencia de transformadores de baja tension, el
estado de los tableros y protecciones, conductores, canalizaciones, cajas de registro,
conexiones, tomacorrientes, apagadores y motores, la existencia y el estado de las
UPS, el estado y la instalacién de los equipos de aire acondicionado, planta de
emergencia, sistema de emergencia y mantenimiento. (Ver Apéndice 16).

Lista de verificacion del calculo riesgo de incendio del método Meseri

El método Meseri pertenece al grupo de los métodos de evaluacion de riesgos
conocidos como “de esquemas de puntos”, que se basan en la consideracion
individual, por un lado, de diversos factores generadores o agravantes del riesgo de
incendio (factores X), y por otro, de aquellos que reducen y protegen frente al riesgo
(factores Y). X es el valor global de la puntuacion de los factores generadores o
agravantes, Y el valor global de los factores reductores y protectores, y R es el valor
resultante del riesgo de incendio, obtenido después de efectuar las operaciones
correspondientes.

Para esta lista de verificacion se tomaron en cuenta los siguientes parametros:
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1. Factores de construccion: Altura del edificio, superficie del mayor sector de
incendio, resistencia al fuego de los elementos constructivos, falsos
techos/suelos.

2. Factores de situacion: Distancia de los bomberos, accesibilidad de los
edificios.

3. Factores de proceso/operacion: Peligro de activacion, carga térmica,

inflamabilidad de los combustibles, orden, limpieza y mantenimiento,

almacenamiento en altura.

Factores econdmicos: Concentracidén de valores.

Factores de destructibilidad: Por calor, por humo, por corrosién, por agua.

Factores de propagabilidad: Propagabilidad vertical y horizontal.

N o g k&

Factores reductores y/o protectores: Instalaciones de proteccion contra

incendio, organizacion de la seguridad contra incendios.

Las listas de verificacion aplicadas se encuentran en el apéndice 5.

b) Entrevistas

Este instrumento fue elaborado y aplicado al personal docente y administrativo
de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales, al director de la misma Don
Oscar Chaverri y al Ingeniero Marco Solis, mediante esto se logré conocer las
condiciones y protocolos de seguridad existentes en las instalaciones y la formacién
con la que cuentan los colaboradores en la aplicacion de estos ultimos en caso de

emergencia.

Las entrevistas estructuradas que se les aplico al director de la Escuela de
Ciencia e Ingenieria de los Materiales y al encargado de la Comision de Gestion
Ambiental y Seguridad del Tecnologico de Costa Rica, contd con una serie de
preguntas, la cuales podian ser de respuesta larga a fin de conocer la cantidad de
protocolos internos ante amenazas naturales y antropicas con los que cuenta la

Universidad. Las mismas se basaron en un machote simple, en base al cual se le
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prosiguio agregando informacion recabada durante el avance de las entrevistas. (Ver
Apéndice 17).

c) Grupo focal

El grupo focal se caracteriza por ser un grupo de discusion que posibilita el
dialogo sobre un asunto en especial, vivido y compartido mediante experiencias
comunes, a partir de estimulos especificos para el debate que reciben los
participantes. En este sentido, el grupo focal es un proceso dinamico en el que los
participantes intercambian ideas, de forma que sus opiniones pueden ser
confirmadas o contestadas por otros participantes. Durante la discusion, se percibe
una negociacion en torno a cuestiones construidas colectivamente. Sin embargo,
cabe resaltar que la técnica del grupo focal no busca consensos, de modo que los
participantes pueden mantener las opiniones iniciales, cambiarlas, o adoptar nuevas

ideas a partir de las reflexiones instituidas en el grupo. (Pope, 2009).

Es un método o forma de recolectar informacion necesaria para una
investigacion, que consistio en aplicar el grupo focal a diferentes clases y al personal
docente de la escuela, con el fin de contestar preguntas abiertas y generar una
discusion en torno a las condiciones actuales en las cuales laboran los profesores; y
estudiantes, las preguntas fueron respondidas por la interaccion del grupo de forma
dinamica. En total se realizaron 3 grupos focales en diferentes subgrupos.

d) Datos de los estudiantes del curso de Seguridad en Instalaciones y
Maquinarias de la Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene

Ambiental

Los estudiantes de la Escuela de Seguridad en Instalaciones y Maquinarias de
la Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental, facilitaron
informacion del estado de las instalaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en
Materiales mediante un estudio realizado en las mismas, como parte del desarrollo

del curso durante, el segundo semestre del 2018.
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e) Matriz FODA

La matriz FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) es una
herramienta de analisis que puede ser aplicada a cualquier situacion que esté
actuando como objeto de estudio en un momento determinado del tiempo (Gonzales,
2015). Esta matriz se elabor6 a partir de informacion obtenida con la aplicacion de
todas las listas de verificacién aplicadas, ademas de los datos recabados mediante
las entrevistas realizadas a los docentes de la escuela, a los grupos focales
realizados a docentes y estudiantes y el diagrama de ISHIKAWA. Mediante el uso de
esta matriz se pretendid6 representar y analizar todas aquellas oportunidades,
amenazas, fortalezas o debilidades que estaban presentes en la Escuela de Ciencia
e Ingenieria de los Materiales.

f) Diagrama de Ishikawa

Es un diagrama causal que representa graficamente las relaciones multiples
de causa-efecto entre las diversas variables que intervienen en un proceso, muestra
las entradas o inputs, el proceso, y las salidas u outputs de un sistema (causa-
efecto), con su respectiva retroalimentacion (feedback) para seguidamente,

establecer el control.

9) Matriz INTE 31-06-07:2011

Por medio de una matriz basada en la INTE 31-06-07:2011 Guia para la
identificacion de los peligros y la evaluacion de los riesgos de salud y seguridad
ocupacional, se determiné la cantidad de riegos existentes en materia de seguridad
humana, asi como el nivel de priorizacion y las medidas de intervencion que se
deben de considerar ante cada uno de estos, los cuales fueron utiles en el desarrollo
del programa de actuacion ante incendios, sismos e inundaciones estructurales.
Ademas, se busco evaluar los peligros identificados mediante el analisis de los datos
adquiridos al aplicar las 4 listas de verificacibn desarrolladas para recabar

informacion referente de las instalaciones que componen la Escuela de Ciencia e
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Ingenieria en Materiales, en conjunto con las entrevistas realizadas al personal

docente y administrativo de la escuela.

h) Método Meseri

Esta herramienta identifica el nivel de riesgo a incendio que existe en un
edificio de acuerdo a un analisis del estado y composicion de las estructuras, numero
de niveles existentes por edificio, la cercania a la estacion de bomberos, resistencia
al fuego, accesibilidad a los edificios, carga térmica, combustibilidad, orden, limpieza
y mantenimiento generales, destructibilidad, propagabilidad, los elementos cercanos
como fuentes de energia, edificaciones o vegetacion natural y artificial y las
actividades que se desarrollan en el lugar.

i) Matriz de evaluacién de amenazas por centro de trabajo

La valorizacidén de las amenazas tropicas y antropicas en las inmediaciones de
las instalaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales se realizd
mediante la aplicacién de la herramienta para la evaluacion de amenazas por centro
de trabajo de la Ing. Natalia Segura Lobo, mediante este instrumento se asigno un
porcentaje de peligrosidad a cada amenaza encontrada en los alrededores de la
Escuela.

Los valores asignados se basan en las siguientes categorias

- Probabilidad de que alguna de las amenazas estudiadas se manifieste dentro
de las instalaciones o alrededores de la escuela.

- Frecuencia con la que se ha presentado el evento.

- Gravedad del impacto que tendria en las operaciones de la institucion el que
se materialice la amenaza.

- Consecuencias a nivel econdmico que puede acarrear el desenlace de

cualquiera de los eventos analizados.
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El porcentaje de alerta que se calculd para cada una de las situaciones
analizadas se clasificd en tres niveles de amenaza en base a los efectos que puede

producirse al darse su manifestacion.

j) Programa Sketchup®

Sketchup es un programa de disefio grafico y modelado 3D, esta herramienta
permite conceptualizar de manera rapida volumenes y formas arquitectonicas de un
espacio. Durante el desarrollo de este proyecto se empled en el modelaje 3D de los
edificios que componen la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales.

k) Matriz RACI

La matriz de asignacion de Responsabilidades (por sus siglas RACI), se utiliza
generalmente durante la gestidn de proyectos, para asignarle responsabilidades a los
involucrados en el desarrollo o ejecucion de los mimos, en relacion con las
actividades y recursos que requiera el proyecto para puesta en practica. De esta
manera se logra asegurar que cada uno de los componentes del alcance esté

asignado a una persona o} a un equipo.
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G.Plan de analisis

El plan de analisis se compuso por tres secciones: (i) la identificacién de las
condiciones de seguridad ante incendios, sismos e inundaciones en las instalaciones
de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales, (ii) la evaluacion de los niveles
de riesgo existentes en los edificios que componen la Escuela Yy (iii) la propuesta de

un protocolo de solucion ante los hallazgos encontrados en los mismos.

A continuacion, se presenta detalladamente la logistica del desarrollo del
proyecto.

a) Fase de diagndstico

Objetivo 1: Identificar las condiciones actuales de seguridad ante incendios,
sismos e inundaciones tonto en el CIEMTEC como en el edificio administrativo que
componen la Escuela de Ciencias e Ingenieria de los de los Materiales

Mediante la aplicacion 3 de las listas de verificacion creadas en base a la
NFPA 101 Cddigo de Seguridad Humana, el Manual de Disposiciones Técnicas
sobre Seguridad Humana y Proteccién Contra Incendios, la Ley 7600 de Igualdad de
Oportunidades para la Personas con Discapacidad, Proteccién pasiva y activa en
centros de trabajo, se dio a conocer las condiciones actuales de los dos edificios que
componen la Escuela, esto en materia de seguridad referente a lo que son las rutas
de evacuacion, espacio libre en los pasillos, salidas, escaleras, rampas y la
sefalizacion, los equipos de deteccion y combate contra incendios, entre algunos
otros aspectos. El riesgo a incendios por factores eléctricos se evalué por medio de
la lista de verificacion basada en el Decreto del Codigo Eléctrico.

Posteriormente, la identificacion de peligros en las edificaciones de la Escuela
de Ciencia e Ingenieria de los Materiales se realizO mediante la estimacion del
porcentaje de cumplimiento obtenido con respecto a lo que establece cada una de
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las normativas empleadas, el cual se obtuvo mediante la aplicacion de la siguiente

ecuacion:

i=1 (V)i

izt PP g
T-xr (NA)I 00

% de cumplimiento =

Dénde:

N= items que cumplen.

T= total de items contenidos en la lista de verificacion.
NA= items que no aplican.

Los porcentajes de cumplimiento generales y por categoria de cada lista
aplicada aplicada se tabularon en un grafico de barras con un limite de conformidad
del 100%, mediante el uso del programa Excel®, con estos datos se determinaron

las areas mas deficientes de la escuela en materia de seguridad humana.

A partir de los porcentajes de cumplimiento obtenidos por el CIEMTEC vy el
edificio administrativo en cada una de las 4 listas aplicadas, se determinaron las
areas en donde se presentd el mayor numero de incumplimientos de ambas
estructuras, a partir de estos datos se desarroll6 de un diagrama de Ishikawa, en
donde se evidencio los factores mas propensos a ser la fuente de estos

incumplimientos. De estos incumplimientos.

Ademas, para el analisis de la situacion actual del edificio y las condiciones de
seguridad existentes, se realizaron las entrevistas estructuradas realizadas al
personal docente de la escuela, con el fin de conocer mas a fondo los peligros
percibidos en las tanto en el CIEMTEC como en el bloque administrativo y asi
desarrollar un analisis mas detallado y enfocado en los aspectos relevantes en
cuanto al cumplimiento de la normativa vigente. Para complementar esta informacion
se analizo las condiciones de almacenamiento de sustancias, la organizacion de las
areas de trabajo y la administracion de las tareas que se presenta en el CIEMTEC,

para determinar si existe alguna deficiencia en las areas mencionadas anteriormente.
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Con ayuda de una Trabajadora Social contactada de manera externa, se
procedié a interpretar la informacién presente en los grupos focales (mediante la
interpretacion de los dibujos realizados por parte del personal docente de la
institucion y el grupo de 32 estudiantes), los datos obtenidos en la en este proceso se
compararon con la lista de peligros y riesgos asociados que se les solicito a los
participantes de los grupos focales recopilar, los mismos concuerdan en un 90%, por
lo que se puede estimar que los riesgos percibidos por la poblacién expuesta esta de

manera siempre presente de manera subconsciente en sus mentes.

Para el analisis de la situacién actual de la escuela, se realizé una matriz
FODA aplicada a las entrevistas y grupos focales desarrollados, lo cual permitio
conformar un cuadro donde se expone la situacion actual de las condiciones de
seguridad de la escuela, de esta manera se pudo obtener un diagndstico del estado
interno de la escuela, el cual permitio en funcion de ello tomar decisiones acordes

con los objetivos iniciales formulados.

Objetivo 2: Evaluar el riesgo ante incendios, sismos e inundaciones
estructurales a los que estan expuestos los usuarios de las instalaciones de la

Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales

Después de la identificacion de los peligros presentes en las instalaciones
mediante el uso de las listas de verificacion, se procedio a realizar una evaluacion y
priorizacion de estos en cada uno de los edificios, por medio del uso de una matriz
de riesgos basada en la norma INTE 31-06-07:2011 Guia para la Identificacion de los

Peligros y la Evaluacion de los Riesgos de Salud y Seguridad Ocupacional.

Mediante la aplicacién del Método Meseri y la NTP 599: Evaluacion del riesgo
de incendio, se determin6d el riesgo de incendio existente tanto en el edificio
CIEMTEC como en el edificio administrativo. El riesgo del edificio estriba en la
posibilidad de que se produzca la destruccion del inmueble, lo anterior se desarrollo
mediante la aplicacion de una lista de verificacion basada en el método Meseri en el
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cual también se implemento la formula de carga térmica utilizando la siguiente

formula:

_ (Qn)C+Q*B*L
B WH*R,;

GR

Qm = Coeficiente de carga calorifica.
C = Coeficiente de combustibilidad.
Qj= Valor adicional correspondiente a la carga calorifica del inmueble.

B = Coeficiente correspondiente a la situacion e importancia del sector
cortafuegos.

L = Coeficiente correspondiente al tiempo necesario para iniciar la extincion.

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

de la construccion.
Ri = Coeficiente de reduccion del riesgo.

Para realizar el analisis de los riesgos naturales a los que se encuentra
expuesta la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales, se utilizé la Matriz de
Valoracion de Amenazas por Centro de Trabajo, la cual, por medio de indices de
probabilidad e incidencia de cada amenaza natural, categoriza el nivel de peligro que
representa para la escuela, la matriz clasifica cada riesgo encontrado en base a la
probabilidad de ocurrencia, la gravedad de los dafios que puede causar el mismo al
manifestarse las consecuencias que esto puede producir este, cada una de estas
categorias se subdividen en alto, medio y bajo en base a la cantidad de efectos que
produzcan, cata una de estas divisiones asignan un valor determinado a cada
amenaza analizada, al final segun el puntaje final que se obtenga por cada riesgo

determina el nivel de amena que representa.

Si se encuentra de 3 a 12 puntos requiere una alerta verde que significa que la

alerta alerta se encuentra activada de manera permanente durante la operacion
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normal de la institucién; es decir, discurre durante la fase pasiva de las situaciones
de emergencia. Sus acciones se orientan al control de todos aquellos factores
capaces de incrementar los niveles de vulnerabilidad y afectacion. Si el puntaje esta
entre 12 — 24 puntos es una alerta amarilla el Programa se despliega durante la fase
de “latencia activa” de la emergencia, en las circunstancias en que tal condicion
resulte identificable, mas no intervenible, y sus acciones se orientan a la movilizacion
de los recursos necesarios para enfrentarla y/o reducir su grado de afectacion,

cuando ésta se manifieste objetivamente.

Por otro lado si el valor del riesgo es mayor a 24, significa que se requiere una
alerta roja que indica que el programa se activa durante la fase dinamica de la
emergencia, y sus acciones se orientan al desarrollo de una respuesta tactica
adecuada para su manejo y control, a partir de los medios técnicos y humanos de

que se disponga.
b) Fase de disefio

Objetivo 3: Disefiar una propuesta de programa de seguridad humana ante

incendio, sismos e inundaciones estructurales

Con base en los resultados obtenidos en las herramientas y analisis
anteriormente descrito, se plante6 como alternativa de solucion un Programa de
seguridad humana ante incendios, sismos e inundaciones en la Escuela de Ciencia e
Ingenieria de los Materiales, compuesto por un protocolo de respuesta ante
incendios “PRE-01", un protocolo de respuesta ante sismo “PRE-02" y un protocolo
de accién en caso de inundacion causada por rebalse de canoas, canales o zanjas
“‘PRE-03".

Para la elaboracién del programa de seguridad humana se tomé como guia la
norma de planes de preparativos y respuesta ante emergencias para centros
laborales o de ocupacion publica (CNE-NA-INTE-DN-01) de la Comision Nacional de
Emergencias e INTECO, para establecer lineamientos que aumenten el nivel de

cumplimiento, en cuanto a la organizacion y la gestion de la seguridad humana ante
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incendio, sismos e inundaciones, sustentado en la revisidbn bibliografica de la
normativa NFPA 101 Codigo de Seguridad Humana, Manual de Disposiciones
Técnicas Generales de Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendio, para

establecer los parametros en cuanto seguridad humana.

Las alternativas de solucién y el programa de seguridad humana ante sismos,
incendios e inundaciones estructurales se desarrolld6 en base a los resultados
obtenidos en el analisis de los grupos focales, entrevistas estructuradas, la aplicacion
de las listas de verificacion creadas en base a la normativa nacional empleada, en el
método meseri, en la matriz basada en la INTE 31-06-07:2011 y en la herramienta

para la evaluacion de amenazas naturales.

Siguiendo el formato presente en la Norma de planes de preparativos y
respuesta ante emergencias para centros laborales, y los protocolos existentes en el
Tecnologico de Costa Rica, facilitados por la GASEL.

c) Esquema del plan de analisis.
e

Plan de analisis. png

Figura lll - 4. Diagrama del plan de analisis
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IV. Analisis de la situacion actual

Por medio de la aplicacion de las herramientas descritas anteriormente, se
recolectd informacidén necesaria para, determinar la situacion actual de la Escuela de
Ciencia e Ingenieria de los Materiales, con respecto a la seguridad humana ante

sismos, incendios e inundaciones, en sus respectivas instalaciones.

A.ldentificar de las condiciones de riesgos que presentan las edificaciones
a) Grupos Focales

A partir de la informacion recolectada a través de los grupos focales realizados
a los 14 docentes de puesto fijo de la escuela y a un grupo de 32 estudiantes
usuarios de las instalaciones, se pudo observar que la mayoria de los peligros
existentes en los edificios y los riesgos asociados a estos coincidieron entre si,
evidenciando que ambas poblaciones perciben situaciones de emergencias similares
en las edificaciones de la escuela. Asimismo, los riesgos identificados mediante el
analisis de este instrumento coinciden con algunas de las deficiencias encontradas
en las 4 listas de verificacion aplicadas. La informacién recopilada en los grupos
focales se puede observar en el apéndice 7, en donde se muestras los dibujos y la
lista de riesgos creados por los estudiantes y docentes que participaron en los

grupos focales, los cuales fueron analizados.

Algunos de los riesgos identificados en el analisis de los dibujos y las listas

creadas por la poblacion participante, se pueden observar a continuacion.
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Tabla Ill- 4. Lista de riesgos identificados en los grupos focales de estudiantes y profesores

Numero # | Riesgo

1 Lesiones debido a la presencia de desniveles sin demarcar

Atrapamiento por la obstruccion de las Salidas

Desorientacion en situaciones de emergencias por la ausencia de la sefalizacién de las
salidas de emergencia.

Caidas en alcantarilla sin tapa cerca de las aulas

Riesgo de caidas por el mal estado de los pisos y las alcantarillas por encima del nivel del
suelo

Quemaduras y asfixia por inadecuada distribucién de los extintores

Infecciones por la escaces de equipo primeros auxilios

Quemaduras o electrocucion por el estado de las instalaciones eléctricas.

OO (N|®| O [~ W N

Caida de objetos por la carencia de protocolos de trabajo.

Por medio del analisis de los dibujos realizados por los estudiantes y
profesores que participaron en los grupos focales, en conjunto con los peligros y
riesgos enlistados, se evidencido que uno de los mayores miedos que presenta la
poblacion de la escuela es la posibilidad de quedar atrapados en el interior de las
instalaciones o en sus alrededores durante un siniestro al no contar con
conocimiento que facilite su evacuacidn a una zona segura en los alrededores del
terreno (esto fue comentado por los docentes de la escuela y por algunos
estudiantes mientras se aplicaban los grupos focales), ademas, algunos de los
dibujos mostraban a los usuarios atrapados en el primer nivel del CIEMTEC, en
estado de confusién durante una situacion de emergencia, tal y como se puede

observar en el apéndice 9.

Algunas de las situaciones que plantearon los estudiantes fue la posibilidad de
sufrir lesiones fisicas, como consecuencia de la caida de objetos, caidas al mismo
nivel, fracturas o atrapamientos debido a las rejillas existentes en el primer piso del
CIEMTEC. Con respecto al segundo piso de las instalaciones, se expuso el miedo a
gue se presenten caidas en las escaleras externas de evacuacion en las ocasiones
en donde las mismas se encuentran humedas debido a la lluvia (esto debido a que
las escaleras estan expuestas a las condiciones ambientales de la zona, pues no
cuentan con un alero que las proteja durante las lluvias, caidas de ceniza, granizo,o

cualquier otro factor natural que pueda afectarlas de manera directa, representando
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un riesgo para la seguridad de los usuarios que hagan uso de las mismas), ademas
de golpes causados por el retroceso de la puerta de evacuacion, debido a que no
cuentan con un brazo que produzca un tiempo de retroceso, lo que produce que la

puerta al cerrar se devuelve inmediatamente.

En la tabla IV-4, se puede apreciar que la falta de elementos de combate
contra incendios fue una de las situaciones de peligro identificada por los usuarios de
las instalaciones, también se evidencio la inexistencia de detectores de humo,
rociadores y mantas contra fuego tanto en el CIEMTEC como en el edificio
administrativo. También se identifican elementos como equipos, obras en proceso,
herramientas y restos de materiales esparcidas tanto en el interior de las
instalaciones como en sus alrededores que pueden obstruir las salidas lo que puede
producir atrapamientos, golpes, heridas o posibles caidas de los usuarios durante el

uso de estas (ver apéndices 7 y 8).

Segun la NFPA 13: 2010 Norma para la instalacion de sistemas de rociadores,
las instalaciones donde existe presencia de sustancias quimicas, liquidos o
materiales inflamables o combustibles, que puedan presentar la posibilidad de que se
manifieste un incendio requiere medidas de control que puedan suprimir conatos de

incendios.

b) Entrevistas

Durante las entrevistas realizadas al personal docente de la Escuela, se dio a
conocer la inconformidad que presentan algunos con respecto al estado fisico de las
instalaciones de la escuela. Se recalcé especialmente el hecho de que el personal no
cuenta con capacitaciones en el uso de extintores, aplicacion de primeros auxilios y

manejo de situaciones de emergencia durante casos de siniestro.

Con base en a los peligros mencionados en el desarrollo de las entrevistas,
las visitas a los edificios de la escuela, ademas de los datos obtenidos en las listas
de verificacion y en los grupos focales se desarrollé la Matriz basada en la INTE 31-
06-07 Guia para la identificacion de los peligros y la evaluacion de los riesgos de
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salud y seguridad ocupacional, la cual permitié evaluar aspectos como los procesos
realizados dentro de las edificaciones, los peligros asociados a los mismos, los
controles existentes para cada proceso estudiado, posteriormente se evalua y
valoracion del riesgo de cada uno de los riesgos, y se establecen criterios para
determinar medidas de proteccién y control de las situaciones analizadas. Este
analisis se hace designandole valores a cada uno de los procesos estudiados en
base a las categorias y caracteristicas que especifica la INTE, segun el valor final
obtenido por cada riesgo se clasifica en 4 categorias.

Si la interpretacion del nivel riesgo presenta un rango de (4000 — 600)
se clasifica como riesgo Nivel |, que significa que es una situacion critica, por lo que
se requiere suspender actividades hasta que el riesgo esté bajo control. Por otro
lado, si el nivel de riesgo esta en el rango de (500 — 150), se clasifica como riesgo
Nivel Il por lo que se requiere Corregir y adoptar medidas de control de inmediato
para controlar la situacién, sin embargo, se debe suspender actividades si el nivel de
riesgo sobrepasa o es igual a 360.

Cuando el nivel de riesgo se encuentra en el rango de (120 — 40) se
clasifica como riesgo Nivel lll, lo cual indica que aun es posible mejorar, mas no
ocupa intervencion de urgencia, si el rango es menor a 20, es un riesgo Nivel 1V, lo
cual requiere mantener las medidas de control existentes, pero aun se deberian
considerar soluciones o mejoras, ademas de hacer comprobaciones periddicas para

asegurar que el riesgo aun es aceptable.

A continuacién en la tabla Ill -5, se puede observar la clasificacion de
los riesgos encontrados en los procesos productivos realizados en las instalaciones

de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales:
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Tabla 11l-5. Resumen de la evaluacion de riesgos de las instalaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales

Evaluacién L.
| o . Valoracién del
| o ° Peligro de los -

9 2 = = riesgos resgo
= ©
o 2 «© .
Sl 3 ."-';’ Tarea £ Efectos posibles
) .z g
| c| 5 S L e Interpretacién | Aceptabilidad
ol ol © (2 Descripcién Clasificacion .
N| < del NR del riesgo
Corte Falta de supervision de las de seguridad, |Heridas, |
tareas. Falta de uso de EPP Mecanica amputaciones
§ Uso irresponsable de las de seguridad, |Heridas, golpes,
< .. herramientas Mecanico dafos en las
.<l§> Lijado terminaciones 11 Aceptable
g 2 nerviosas
2 i % Mal estado de las herramientas |de seguridad Quemaduras,
o 9 O | y conexiones eléctricas Mecanico electrocucion,
= g Soldadura 2 proyeccion de .
8 q ") ,
O ) particulas
b @ ., o
o | Conexibno | © .,
b S Uso de = Falta de sefalizacion, Quemaduras,
b sistemas 3 Paneles eléctricos sin Eléctrico amputaciones, |
5 © . = Cerradura. muerte
= Q| eléctricas | O
E 8 >
o
«— U
T g Falta de supervision de las Golpes de color,
'E g uso delos | — ¢ Temperaturas d |
n © 5 hornos » areas. extremas quemaduras,
] w9 Falta de uso de EPP deshidratacion
C <y
Qo =
3 Falta de supervision de las
3 2 — P Temperaturas | Quemaduras,
© g| Corte ® tareas. extremas | golpes y cortes :
S © Falta de uso de EPP
ol ols
2l F| © Fundicion | | Falta de supervision de las Mecanico | Cortes '
2 = E Z | tareas. Falta de uso de EPP
alo|lw
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Para el analisis de la informacion descrita en la tabla IlI-5, se corroboraron
todas las actividades y sus respectivas fuentes con el técnico Erick Sanchez, quien
labora en las instalaciones del CIEMTEC. Dentro de las actividades identificadas
como riesgos a través de la entrevista realizada a Don Erick Sanchez, se
encontraron: corte, lijado, soldadura, conexion o uso de sistemas eléctricos, uso de
los hornos, fundicion, almacenamiento de equipos, uso de quimicos, utilizaciéon de
maquinaria pesada, uso de herramientas que generan chispa y uso de espacios
reducidos con computadoras.

En el uso de herramientas eléctricas en el CIEMTEC para la tarea de corte se
utilizan los siguientes instrumentos: alicate, tronzadora, esmeril, taladro y tijeras
manuales para metal. Se determind una situacion de riesgo debido a la falta de
supervision de las tareas, a la carencia de equipo de proteccidon personal, ademas de
la utilizacion de estas herramientas de manera incorrecta por parte de los usuarios,
adicionalmente muchas de éstas se encuentran en mal estado. El uso de estas
herramientas se clasificO de ocasional a frecuente, ya que las utilizan cuando los
estudiantes se encuentran en sus respectivos cursos realizando pruebas o bien, los
técnicos las requieren para desempefiar algun trabajo en un material especifico. Si
estos peligros se materializan, pueden desembocar en efectos como heridas,
amputaciones, golpes, dafos en las terminaciones nerviosas, quemaduras,
electrocucion y proyeccion de particulas. De igual manera, para desempenar la tarea
de corte se utiliza el plasma, el cual consiste en una maquina con su respectiva
manguera y boquilla, por lo cual los usuarios también se encuentran expuestos a

altas temperaturas y al peligro de quemaduras.

Se identificd, en el caso de las herramientas de corte donde existe la
presencia de chispa, el peligro de generacion de conatos de incendio, asi como
quemaduras y casos de dafo ocular si no se utiliza el equipo de proteccion personal
correcto de acuerdo a la tarea que se esté realizando. En el caso de los tratamientos
térmicos y de fundicidon, se determin6é que las zonas donde se desarrollan ambas

actividades no estan demarcadas ni aisladas, por lo que los hornos se encuentran
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cerca de otras zonas de trabajo, representan una fuente de calor para los usuarios
de areas cercanas; también se presenta riesgos para los usuarios que estén
desarrollando tareas de fundicion o trabajos térmicos, esto debido a que el equipo de
proteccion personal basico empleado en estos procesos no esta certificado para la
labor a desarrollar. De igual manera los estudiantes solamente reciben una
capacitacion sencilla para el uso de estos hornos y laborar en esta zona representa
un peligro de golpes de calor, quemaduras e incluso deshidratacion si se permanece
prolongadamente expuesto a esta area de trabajo.

La planta baja del CIEMTEC, donde se localiza la mayor parte de procesos
productivos, no cuenta con la implementacion de un programa de orden y aseo, por
lo que las herramientas almacenadas en la bodega principal no estan ordenadas de
manera adecuada (los objetos mas pesados abajo y los mas livianos en zonas mas
altas). Ademas, la bodega que es un espacio para el almacenamiento de materiales,
cuenta con estantes distribuidos en diferentes espacios sin la presencia de un
anclaje o malla de almacenaje, ademas hay materiales distribuidos por toda la
bodega, ya sea que estén en desuso o en proceso de ser tratados, por lo cual las
rutas de paso estan obstruidas, sucias, con objetos en el piso que pueden provocar
golpes, tropezones, resbalones e incluso la caida de objetos mal colocados como

escaleras.

En este edificio, también se utilizan sustancias quimicas y componentes
corrosivos como cianuro, bicarbonato de sodio y carbdén vegetal para usos de
investigacion en los laboratorios quimicos, en la aplicacion y uso directo sobre las
piezas de metalografia, la manipulacion de los quimicos anteriormente mencionados
puede provocar intoxicacion y quemaduras. Las sustancias se almacenan en el
laboratorio quimico ubicado en el segundo piso del CIEMTEC y en la bodega del

primer piso, por lo que no cuentan con un espacio exclusivo para contenerlas.

En casos donde los estudiantes o usuarios externos de la escuela deben
movilizar cargas pesadas, utilizan una grda movil; sin embargo, la misma no recibe

mantenimiento periddico en cuanto a su capacidad de levantamiento y funcionalidad,
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por lo que no se encuentra en las mejores condiciones. La manipulacion de cargas
pesadas es una fuente de peligro debido a la posibilidad de generar golpes, heridas e
incluso aplastamientos en las extremidades o algun otro miembro del cuerpo de los

usuarios.

Con respecto al laboratorio de simulacion ubicado en la planta alta de
CIEMTEC, éste cuenta con un espacio reducido entre las computadoras y el
escritorio, por lo que los estudiantes desempefian sus tareas en espacios estrechos,
lo cual genera el riesgo de malas posturas e incluso atrapamientos si el laboratorio

se encuentra en el limite de su capacidad

B. Evaluar el riesgo ante incendios, sismos e inundaciones estructurales a
los que estan expuestos los usuarios de la Escuela de Ciencia e Ingenieria
de los Materiales

Mediante la aplicacion del método Meseri, se calculd el riesgo a incendio
existente en las instalaciones de la escuela, para esto se tomd en cuenta informacion
detallada de las estructuras que la componen, como: materiales de la edificacion,
resistencia al fuego de los mismos, numero de niveles existentes, cercania a la
estaciéon de bomberos, accesibilidad a los edificios, carga térmica, orden, limpieza y
mantenimientos generales de las instalaciones, destructibilidad de los materiales,
propagabilidad del fuego, elementos cercanos que puedan producir un incendio o
alimentar uno ya existente como fuentes de energia, otras edificaciones o vegetacion

natural y artificial, actividades que se desarrollan en el lugar, entre otros.

El analisis general de los dos edificios en estos apartados genero un nivel de
riesgo, que dio como resultado un valor de 4,82 clasificandose en el rango de 3 a 5
que lo cataloga como riesgo medio, por parte de la metodologia aplicada, esto
significa que la seguridad frente al riesgo de incendios de las edificaciones que
componen la escuela es inaceptable. La inexistencia de un protocolo de accién ante
incendios es un factor que aumento el riesgo, en tanto que las condiciones en las

que se realizan las actividades de soldadura, fundicion, corte, las pruebas no
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destructivas en materiales, entre otros, también representan una amenaza continua

para la institucion en materia de incendios.

De igual manera se determind la carencia de sistemas de combate contra
incendios en las edificaciones pertenecientes a la Escuela de Ciencia e Ingenieria de
los Materiales, asi como la deficiencia de conocimientos del personal docente en el
manejo de extintores, evacuacion de las instalaciones, zonas circundantes y control
de situaciones de emergencia. Por lo que se debe de tomar medidas de control de
manera inmediata que disminuyan el nivel de riesgo existente. Este cambio se puede
realizar instalando sistemas de primera intervencibn ante emergencias como
rociadores, detectores de humo, mas se debe de tomar en cuenta el presupuesto con
el que cuente la escuela para invertir en el montaje de estos sistemas. Otra
visibilidad es realizar mejoras a nivel estructural y organizacional para reducir el
impacto de los riesgos existentes en las instalaciones o que se puedan manifestar

durante un siniestro.

a) Lista de aspectos a evaluar para la verificacidon de las instalaciones
eléctricas catalogadas de peligro inminente o de alto riesgo para el edificio | 4 y
el 1

Para la aplicacion de esta lista se conté con la colaboracién del Ingeniero
Eléctrico Oscar Pauly Calvo y del criterio experto del Ingeniero Eléctrico Jose Gabriel
Fernandez Carazo, quien labora en la Oficina de Ingenieria del Tecnologico de Costa
Rica. Ambos profesionales determinaron que la instalacion eléctrica del edificio
CIEMTEC es catalogada como de peligro inminente.

Las deficiencias eléctricas encontradas en ambos edificios fueron las

siguientes:

e Los tableros, circuitos y cables no estan identificados.
e No existe un cuarto eléctrico.
e Se presenta el riesgo de descarga eléctrica.

e El frente muerto de los tableros se encuentra en mal estado ademas que su
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cierre no funciona.

e El calibre de los cables no es el adecuado a la carga de los edificios y de los
equipos.

o Existen materiales que no estan listados por UL, por lo que no se asegura que
respondan a un evento especifico.

o El sistema puesto a tierra es deficiente.

e Los tableros no se encuentren en lugares protegidos.

e Existen zonas humedas cerca de los tableros eléctricos.

e Los tomacorrientes se encuentran sin placas, con placas quebradas y con
manchas negras por chispas.

e Hay empalmes expuestos.

Una vez aplicada la lista de verificacion, se procedié a obtener los porcentajes de

cumplimiento para cada edificio:

100
90
80
70

60 ® Edificio ADM "14"
50

40 A

M 12 piso CIEMTEC "I1"

WO i g
30 - 29 piso CIEMTEC "I1

Porcentaje de cumplimiento (%)

Riesgos Eléctricos

Figura IV - 5. Porcentaje de cumplimiento de la lista de verificacion de instalaciones eléctricas por
parte de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales.

Mediante el analisis de la informacion recolectada con la aplicacion de la lista

de verificacion se estimé que el edificio 14, presentd un porcentaje de cumplimiento
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de un 47%, debido a que es el edificio que se encontré en mejor estado por ser el
menos antiguo; sin embargo, sus planos eléctricos no estan actualizados, por lo que
las instalaciones eléctricas de las secciones agregadas al edificio, como la seccion
posterior del edificio compuesto por dos laboratorios, uno de computacion y otro de
investigacion y 5 oficinas de profesores, no se encuentra en los planos de la
edificacidn que posee en Tecnoldgico de Costa Rica.

Por otra parte, el CIEMTEC 1, presenta un cumplimiento del 28% en el
segundo piso que es la seccion mas nueva del edificio, mientras que el primer piso
del mismo presenta un cumplimiento del 15%, debido a las numerosas fallas que
presento en base a las lista de verificacion desarrollada a partir del cédigo eléctrico
de Costa Rica.

Tabla lll- 6. Porcentaje de cumplimiento segun las categorias evaluadas

Porcentaje de cumplimiento seguin las categorias evaluadas.
Nivel de cumplimiento (%)
Edificio 1° piso 2° piso
Categorias ADM CIEMTEC CIEMTEC
Documentacion 0 0 0
Transformador principal 75 75 75
Sistema de puesta a tierra 0 0 0
Espacios fisicos de cuartos eléctricos 100 0 0
Transformadores de baja tension 80 80 80
Tableros y protecciones 50 50 50
Conductores 75 25 25
Canalizaciones, cajas de registro y de conexiones 100 40 100
Tomacorrientes y apagadores 67 0 67
Motores 0 0 0
UPS 60 0 0
Equipos de aire acondicionado y ventilacion 60 0 20
Planta de emergencia 0 0 0
Sistemas de emergencia 33 0 0
Mantenimiento 0 0 0
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Basados en los resultados de la tabla IlI-6 de la lista de verificacién aplicada,
se analizo lo siguiente: el transformador principal toma en cuenta los dos edificios, ya
que el mismo se ubica en la entrada principal del Tecnolégico de Costa Rica.
Mientras que los transformadores de baja tension, que dan respaldo a las
instalaciones de la escuela estan ubicados en los postes de la parte posterior del
CIEMTEC), los mismos presentan su respectiva rotulacion y reciben mantenimiento
por parte de la Junta Administrativa del Servicio Eléctrico Municipal de Cartago
(JASEC) de manera periodica, de igual forma cuentan con las protecciones
requeridas en el Codigo eléctrico, mas también evidencian una ligera corrosion en la
estructura, lo que puede repercutir en el peor de los casos en infiltraciones de agua
en el sistema exponiéndolo a riesgo de que se dé una sobre alimentacion de energia
o incluso una explosion interna del transformador que genere chispas que pueden

desembocar incluso en un conato de incendio.

Por otra parte, el sistema de puesta a tierra en ambos edificios manifiestan un
incumple con respecto a la informacion que se encuentra registrada en los planos
eléctricos de ambas estructuras, esto debido a las continuas modificaciones a las
que ha sido sometida la edificacion a lo largo de los afios, en especial el edificio 11 el
cual ha sido modificado de manera continua desde su construccion. El edificio
administrativo si cuenta con un cuarto eléctrico, asegurando el orden de la instalacion
eléctrica, asi como la seguridad ante una emergencia al localizar eficazmente las
conexiones respectivas. Los tableros del edificio administrativo presentan un buen
estado a nivel interno y externo, asi como su montaje; pero no se encuentran
rotulados segun su designacion en los planos, los circuitos y tuberias no estan

identificados segun lo que estipula el Codigo Eléctrico.

Con respecto a los conductores, se encuentran en buen estado y se utilizan
para el fin que se colocaron, ademas cumple con el uso correcto de colores de
acuerdo con el Codigo Eléctrico; no obstante, no existe rotulacion para la

identificacion de conductores de fases, neutro y de tierra que sea clara y evidente.
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Las cajas de registro, canalizaciones y conexiones cumplen con los requisitos de
accesibilidad y conservacion. Las cajas estan protegidas de dafos mecanicos y
colocadas en muros libres de golpes y éstas cumplen con el llenado sin exceder su

capacidad.

En el edificio administrativo los tomacorrientes se encuentran en buen estado
en el exterior del mismo y cuentan con el tipo GFCI cerca de zonas humedas, tal
como lo es la zona de la cocina; sin embargo, en los bafios, no poseen este tipo de
tomacorrientes. Segun lo estipulado en el Coddigo Eléctrico del 2012, los
tomacorrientes GFCI deben colocarse a no menos de 1,80 m en zonas humedas y

en sanitarios es de caracter mandatorio colocarlos.

En el CIEMTEC los equipos de aire acondicionado se encuentran dispuestos
de manera que no atenten la seguridad de los usuarios, su montaje y ventilacion es
segura; a pesar de esto presenta una interferencia con la lectura de la placa de datos
ya que debido a la posicidon en el que se monto no es factible la lectura de la mismo.

Los edificios de la escuela no cuentan con planta de emergencia para ser
usada ante eventos no deseados que se presenten por largos periodos. En el caso
del sistema de emergencia, los inmuebles de la escuela cuentan con alarmas, pero
fueron desactivadas en las puertas de emergencia debido a que estaban siendo
utilizadas como un medio de egreso regular. Asimismo, ninguno de los edificios
cuenta con un programa de mantenimiento periddico, ya que segun relato el técnico
encargado del CIEMTEC, Don Erick Sanchez, Unicamente en ocasiones de
emergencia se interviene el sistema eléctrico o cuando se requieren hacer cambios
minimos, pero estos cambios no son notificados al Departamento de Administracion
de Mantenimiento (por sus siglas DAM); por lo que existe una carencia en la revision
cada 5 anos del sistema eléctrico general. Las luminarias de emergencia deberian
ser descargadas totalmente cada 6 meses y revisadas mensualmente, ya que éstas
tienen una vida util determinada, mas en el ultimo afio no ha todas se les ha dado el

mantenimiento semestral requerido. De igual manera, no se verifican los puntos de
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calor en las conexiones eléctricas una vez al mes para descartar un mal contacto o

un cable especifico que no cumple su funcién de acuerdo al calibre.

El CIEMTEC, presenta el menor porcentaje de cumplimiento con base en la
lista de riesgos eléctricos, su planta baja cumple solamente en un 15% las categorias
evaluadas. Es ahi donde se concentra la mayor parte de peligros para los usuarios,
debido al estado estructural del mismo y a las deficiencias presentadas a nivel
eléctrico. Esta nave, a pesar de contar con 6 tableros, todos ellos se encuentran
distribuidos de forma aleatoria sin seguir un disefio eléctrico acorde a las condiciones
del taller, los mismos no estan ubicados en un cuarto eléctrico lo que dificulta en
caso de emergencia localizar los circuitos eléctricos de donde se alimentan las
cargas. También presentan deficiencias en su respectiva rotulacion y los que tienen
rétulos son poco legibles. Cabe destacar que, los tableros presentan un deterioro
importante en sus puertas, debido a que estan llenos de corrosion y suciedad, el
tamano del interruptor no es visible y la mayoria de ellos no cuentan con llavin y en

algunos casos incluso se pueden abrir al destornillar manualmente las uniones.

Con respecto a las tuberias, no se encuentran en buen estado y muchas de
ellas pasan por los canales de desague ubicados en el primer piso del CIEMTEC,
potencializando el riesgo de electrocucién y de conato de incendio. Las tuberias no
cumplen con el codigo de colores del Codigo Eléctrico (negro, rojo y azul para fases,
blanco para neutro, verde para tierra) y las conexiones no estan siendo utilizadas de
manera correcta, ya que el cableado esta al descubierto, con evidencias de
desgastes, fuera de las tuberias y sin terminaciones.

Por otro lado, algunas de las cajas de registro se hallan desmontadas, con
evidencia de dafio en sus tapas, los cables estaban fuera de las cajas e incluso,
algunas de ellas estaban ubicadas cerca de goteras. Los tomacorrientes del edificio
I1, no cuentan con la identificacion respectiva (numero del circuito al cual pertenece y
el voltaje), en las zonas humedas no existen tomacorrientes GFCI, sino los regulares
y estos tienen extensiones conectadas a maquinas industriales. Es en esta zona

donde se alberga la mayor parte de motores; sin embargo, las placas de los motores
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no son legibles, por o que no cumplen con los requisitos minimos de rotulacion

(voltaje y caballos de fuerza).

El segundo piso construido en el CIEMTEC, es una de las estructuras mas
recientes que presenta este recinto, el porcentaje de cumplimiento que presenté fue
de 27,8%, y sus deficiencias eléctricas radican en la carencia de rotulacién de los
tableros, circuitos y tuberias, a pesar de estar en buen estado y bajo llave. Los
conductores tampoco se encontraban identificados con respecto al codigo de

colores.

Los tomacorrientes GFCI no estan implementados en su totalidad, ya que no
existen en la cocina ni en los bafios a pesar de ser zonas humedas; sin embargo, en
los laboratorios cerca de las pilas si son posibles de ubicar. La apariencia exterior de
los tomacorrientes regulares cumple con lo que indican la norma al no representar

ningun peligro cuando sean utilizados.

Es en el segundo piso donde se ubica el laboratorio de computadoras
destinado a simulaciones, el espacio ademas de ser reducido no cuenta con UPS vy,
de acuerdo con los propositos del mismo, ante un corte de energia o en caso de
emergencia, es importante mantener este laboratorio funcionando por la sensibilidad
de datos que se trabajan en él. En este laboratorio, se encuentra una unidad de aire
acondicionado cuya placa no es visible por la que sus datos no son legibles, por lo
que no cumple con los requisitos minimos de rotulacion. En el montaje, se evidencian

grietas en la pared donde se encuentra instalado el equipo.

En la figura V-6, se evidencia claramente las diferencias en cumplimiento que
presentaron las edificaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales
con respecto a las categorias evaluadas en la lista de verificacion de riesgo eléctrico.
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Figura IV - 6. Porcentaje de cumplimiento de riesgo eléctrico de los edificios
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b) Listas de verificacion basadas en la NFPA 101, Ley 7600 y la proteccion
pasiva y activa en centros de trabajo.

Por medio de las listas 3 listas de verificacion creadas en base a la NFPA 101
Codigo de Seguridad Humana, en el Manual de Disposiciones Técnicas Generales
de Seguridad Humana y Proteccion Contra Incendio, La Ley 7600 y la proteccion
pasiva y activa en centros de trabajo se logré6 determinar el porcentaje de
cumplimiento de los dos edificios que componen la Escuela de Ciencia e Ingenieria
de los Materiales con respecto a las pautas de regulacion presentes en las
normativas empleadas, las cuales son de caracter obligatorio en la normativa
nacional, por lo que deben ser cumplidas por cualquier institucion donde se brinden
servicios al publico general o existe un flujo constante de usuarios. Con respecto al
analisis de la informacidn recolectada, se mostraron en figuras (graficos), los
porcentajes de cumplimiento de las diferentes edificaciones existentes en cada
categoria evaluada, los cuales se muestran a continuacion segun cada una de las

normas antes mencionadas.

71



Tecnologicc
de Costa Ric:

TEC

80

70

60

50

40

30

20

10

Porcentaje de cumplimiento (%)

Edificio ADM 19 piso CIEMTEC 22 piso CIEMTEC

H ey 7600 B NFPA101 M Proteccion pasiva y activa

Herramientas de evaluacion

Figura IV - 7. Porcentaje de cumplimiento del edificio |1 e 14 en las categorias evaluadas en las listas 3
de verificacion aplicadas

En la figura anterior se puede apreciar que las grandes deficiencias en el area
de la seguridad humana presentes en las instalaciones 11 e |4, debido a que en
ninguna de las herramientas aplicadas se mostr6 un acatamiento del 100%,
unicamente en la NFPA 101 Cdédigo de Seguridad Humana, se presento
cumplimiento de mas del 50%, en el cual se llegé a un 67% de cumplimiento de la

normativa.

El CIEMTEC mostré6 el mayor numero de fallas en referencia a las listas
aplicadas, en el cual se exhibié un nivel de cumplimiento del 37% en lo referente a la
proteccion pasiva y activa contra incendios en centros de trabajo, seguido de la Ley
7600 de Igualdad de Oportunidades al Acceso Fisico para las Personas con
Discapacidad. Tanto el CIEMTEC como el bloque administrativo manifestaron un
50% de acatamiento en relacion al espacio y estado de las estructuras de salida,
escaleras, puertas y rampas, que segun sus caracteristicas pueden representar un

riesgo para los usuarios de las instalaciones en caso de siniestro.
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Por otra parte, el bloque administrativo obtuvo 55% de cumplimiento en el

tema de proteccién pasiva y activa ante incendios y un 61% en la NFPA 101.

Con el calculo de los porcentajes de cumplimiento de tanto del edificio |11 como
en el edificio 14, se observd que las dos estructuras exhibieron valores de
acatamiento en un rango del 22% al 46%, en la Ley 7600 en las categorias de
puertas, pisos, escaleras, salidas, espacio fisico libre en los banos, cocinas y pasillos
(ver apéndice 6, figura IX-28).
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® Edificio ADM
1¢ piso CIEMTEC

M 22 piso CIEMTEC

Porcentaje de cumplimiento
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0
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salidas refugios
Categorias

Figura IV- 8. Porcentajes de cumplimiento de la lista basada en la NFPA 101 Manual de disposiciones

técnicas en los edificios de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales

Como se muestra en la figura IV-8, las instalaciones 14 e 11, con respecto a las
categorias de la NFPA 101 evaluadas, la categoria de entradas y salidas presenta un
a catamiento del 63% al 69%, mientras que el rubro de pisos en el 11 logro solamente
un cumplimiento del 33%, siendo el valor mas bajo obtenido entre las dos
edificaciones.

En cuanto al tema de proteccion pasiva y activa en centros de trabajo las
categorias de senalizacion de salvamento para ambos edificios exhibieron un
cumplimiento del 80% y en sistemas fijos contra incendios en el que se mostré un

cumplimiento del 0% (ver apéndice 7 figura 1X-29).
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Mediante una triangulacion de la informacion obtenida en el analisis de los
grupos focales, los datos de las entrevistas al personal docente, la identificacion de
las areas de mayor deficiencia en cada estructura de acuerdo a las categorias de las

listas utilizadas, se desarroll6 el siguiente diagrama de Ishikawa.

Accidentes por equipos
VAUEGTES

Lesiones en
los usuarios

Uso inadecuado de
Maquinas sin resguardos los elementos de
Alarmas desconectadas \| \ seguridad

No hay rociadores Usuarios sin
Extintores distribuidos capacitacion en materia
incorrectamente No cuentan con de emergencias

Falta capacitacion
uso de extintores

\sistemas fijos manuales Deficiencias
AR \ encontradas en el
. F CIEMTEC y edificio
Bafios con pisos resbalosos

administrativo

) . Puertas cerradas
. No hay areas de refugio
Estantes sin anclar

Sefalizacion ausente
Escaleras sin . )
S e a o o ; : Pisos agrietados
Falta iluminacién Obstaculizacién de pasillos cinta reflectante

emergencia

Obstruccion de espacios
y pasillos de salida

Estructura de
edificio

Figura IV - 9. Diagrama de Ishikawa de las deficiencias estructurales identificadas

En la figura anterior se pueden evidenciar las fallas estructurales, de seguridad
y de organizacion que presentaron las edificaciones estudiadas. Algunos de los
problemas que presenta el edificio |1 se pueden observar en las figuras del apéndice
12, las fallas que se observaron fueron fisuras en las superficies del suelo,
desniveles no identificados en las entradas y alrededores de la escalera, rejillas
superpuestas, objetos tirados, huecos y laminas metalicas sueltas en los alrededores
de la escalera interna, tal y como se observar en la figura 1X-33 del apéndice 12.,
también se observaron puntos de fallo en el almacenamiento y mantenimiento de los
elementos de seguridad como extintores tal como se puede observar en la figura IX-
35 y en la senalizacion de las estaciones manuales de emergencia (botones de

alarmas y botiquines) como se aprecia en la figura 1X-30 Las escalera interna que da
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acceso al segundo nivel del CIEMTEC en conjunto con la escalera externa de
evacuacion ubicadas al costado oeste del edificio, revelaron déficits en cuanto falta
de luces de emergencia, cinta reflectora y material antideslizante en los bordes de los
escalones, ademas de escritura braille en el inicio o final de los pasamanos para las
personas con dificultades visuales; ademas de esto, se encontraron deficiencias en
la senalizacion de salvamento, extintores y otros elementos de seguridad en ambos

edificios.

El sistema de alarma presente en los edificios |1 e |4, se encuentra
desconectado en todas las salidas de emergencia y solo puede ser activado
manualmente mediante el uso de la botonera de emergencia instalada en el pasillo
que comunica a las escaleras de evacuacion y la otra botonera que esta en el pasillo
entre el laboratorio de tecnologia y la cocina de la seccion de oficinas del segundo
nivel del CIEMTEC. En el primer piso del CIEMTEC existen siete botoneras de
emergencia, ubicadas en la entrada principal al taller, en la pared del taller de
herramientas frente a la salida de emergencias, en la seccion de aulas que se
encuentran en uno de los costado del edificio, en la entrada a los laboratorios, en el
area de bodega y los ultimos tres en la zona de almacenamiento de materiales. En el
edificio administrativo las botoneras de emergencia se encuentran posicionadas en el
pasillo interno del edificio administrativo. Estas botoneras de emergencia se
seleccionaron y colocaron en base a lo que se solicita en la NFPA 101, son
fisicamente faciles de identificar debido a que el instrumento esta compuesto por una
caja amarilla con un gran boton rojo en el centro (ver apéndice 12, figura 1X-30, pero
no exhiben ninguna leyenda donde se explique su funcion y uso, por lo que se puede
dificultar el entendimiento de estos elementos, por parte de los usuarios de las
instalaciones, situacidn cuyo potencial es ser una fuente de riesgo durante un

siniestro.

En el tema de sistemas activos y pasivos de proteccion contra incendios,
también se observaron deficiencias en diferentes areas, pues en ninguna de las

instalaciones se cuenta con detectores de humo, rociadores, estaciones de
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seguridad ante incendios o sefales fotoluminiscentes para la evacuacion. También
se observo que los elementos de seguridad con los cuales cuenta el lugar no estan
en las mejores condiciones, como las luces de emergencia con telas de arafa y

focos fundidos.

En cuanto a los extintores, se identifico que existe dificultad en el acceso fisico
a éstos, algunos presentas abolladuras, ademas de una incorrecta distribucién en el
area del primer piso del CIEMTEC. Mientas que en el segundo piso del edificio |1 y el
I2 no se evidenciaron problemas relacionados a la ubicacion de los extintores,
condicion o acceso a los mismos. Las salidas de emergencia y puertas de uso
comun de ambos edificios solo se pueden abrir hacia el interior del recinto,

obstruyendo la salida de los usuarios. Los extintores existentes son los siguientes:
Para el primer piso del edificio I1:

e 3 extintores de agua
e 3 extintores CO2
e 2 extintores ABC

La distribucion de los mimos se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 1V- 10. Distribucion de extintores del primer piso del edificio 11
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La planta alta del CIEMTEC no cuenta con extintores en sus inmediaciones.

El edificio 14 cuenta con 5 extintores, lo cuales son:

o 2 extintores B, C

e 2 extintores agua
e 1 extintor ABC

T
B

=

1

Figura IV -11. Distribucion de los extintores del edificio 14

Con la identificacion de las no conformidades en materia de seguridad
humana, se evidencia la importancia de realizar mejoras en las instalaciones como el
cambio de las rejillas en los alrededores de las escaleras y el hecho de que las
contra huellas de la misma se encuentran abiertos presentando un riesgo de caida,
arreglos de los huecos de los pisos, sefializacion de los desniveles del suelo,
asignacion de sefializacion de salvamento faltante, reubicacion de los extintores,
alarmas y otros elementos de combate contra incendios. Asi como la necesidad de
que los trabajadores y usuarios cuenten con conocimientos sobre cdmo deben actuar
en caso de emergencia ante un siniestro o ante la materializacion de alguno de los
peligros a los cuales estan expuestos de manera continua, durante su estancia en las

instalaciones y alrededores de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales.
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c) Matriz FODA

La siguiente matriz de FODA permiti6 mantener las fortalezas, explorar las
oportunidades, corregir debilidades y afrontar las amenazas de la Escuela de Ciencia
e Ingenieria de los Materiales, con el interés y la disposicion que presenta la
institucion para realizar los cambios necesarios a fin de asegurar un ambiente de

trabajo y ensefanza seguro.
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Tabla IV- 7. Matriz FODA de las amenazas encontradas en las instalaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales.

Fortalezas

Oportunidades

La institucion muestra interés en
realizar los cambios requeridos,
con el fin de obtener un ambiente
de trabajo seguro para los
usuarios.

La organizacién cuenta equipo de
proteccion personal basico acorde

a las tareas realizadas,
sefializacion 'y elementos de
seguridad.
Accesibilidad a la Escuela de
Seguridad.

Respaldo de la GASEL

La escuela cuenta con equipos de
ultima generacién para el desarrollo de

los productos que generan
internamente (fibras Opticas, botellas,
placas).

La institucion brinda servicios externos
a un gran numero de empresas en el
desarrollo de pruebas no destructivas.

. También brindan capacitaciones en

tratamientos térmicos y termoquimicos,
corrosion y proteccién de materiales,
seleccion de materiales, fundicion de
metales ferrosos y no ferrosos,
procesamiento de minerales y
metalurgia extractiva y ensayos no
destructivos.

Debilidades

Las vias de salida e ingreso del
edificio abren hacia el interior de
este, obstruyendo parte de Ia
salida.

Las puertas de evacuacion no
presentan tiempo de espera antes
de cerrarse, por lo que se presenta
el riesgo de golpes, debido al
retroceso de esta.

El herraje antipanico no presenta
ninguna leyenda que explique su
uso.

No toda la sefializacién existente en
el recinto cumple las normas
INTECO de sefializacion para
emergencias y evacuacion.

Existen sefiales que ya no se ajusta
a la distribuciéon del espacio fisico
del recinto

Las escaleras externas de

Utilizar la proximidad de la Escuela

de seguridad al érea, para
brindarle oportunidades a los
estudiantes de desarrollar

proyectos de seguridad humana
en las instalaciones de la Escuela
de Materiales, con el entendido
que la informacion generada se le
entregue a la institucion.

Pedir a los miembros de la escuela
de seguridad que den
capacitaciones sobre la
importancia del uso de EPP, y las
consecuencias de lesiones
causadas por malas practicas
laborales.

Solicitarle a GASEL, que realice
simulacros periédicamente en las
instalaciones de la escuela.
Realizar capacitaciones

1.

. Al ser un ente -capacitador

Utilizar parte de los fondos adquiridos
en los servicios externos que brinda a
institucién, en realizar mejoras
internas en las areas con deficiencias.
Solicitarle al departamento de

mantenimiento  del TEC, que
programen secciones de prueba
mensuales de las luces de

emergencia y de las fuentes de
energia de reserva en caso de
emergencia.

Realizar periédicamente simulacros
de emergencias con la participacion
conjunta de toda la escuela.

para
empresas externas, se debe mejorar
las condiciones internas del local para
asegurar la proteccion de visitantes y
potenciales clientes al centro
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10.

11.

12.

13.

emergencia no cuentan con techo o
luces de emergencia, cinta
reflectora u otro material en los
bordes de los escalones.

Las escaleras internas del edifico
I1, presenta la contra huella abierta
en su totalidad.

Hueco de la escalera carecen de
luces de emergencia.

Se presentan extintores
acumulados en algunas zonas,
pues no se han distribuido en el
edificio.

Los banos presentan poco espacio
de movilizaciéon y no cuentan con
cubiculos para personas que
presenten alguna discapacidad.

El piso del primer nivel del
CIEMTEC presenta superficies
irregulares, huecos, rejillas en mal
estado, laminas por encima del
nivel del suelo y grietas.

Las instalaciones de la Escuela
también presentan un Unico sistema
de Alarmas, el cual se encuentra
desconectado de las salidas de
emergencia y solo puede ser

activado mediante el wuso de
botones de emergencias.

Las aulas vy laboratorios del
segundo piso del CIEMTEC solo
puede ser accesado mediante
escaleras.

5. Utilizar los recursos disponibles del

Tecnolégico para mejorar las
condiciones estructurales de las
edificaciones

5. Limpiar los terrenos de internos del
CIEMTEC.

6. Pedir a la oficina de ingenieria
levantar un nuevo plano eléctrico de
ambas instalaciones.

Amenazas

Las salidas de la institucion no
estan sefializadas, algunas
presentan candados o cadenas que
impiden el uso de estas.

1.

Realizarle mantenimiento
preventivo y correctivo a las
cerraduras, apagadores y tomas
del CIEMTEC.

Senfalizar y dar mantenimiento de
los Rutas de evacuacion.

1. Apertura de las puertas de los
edificios de la Escuela de Materiales.

2. Planear capacitaciones en temas de
evacuacion, en donde participe todo
el personal.

3. Asegurarse que las sefiales estén
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No se presentan rutas de
evacuacion y puntos de encuentro.
Posibilidad de <caida en las
escaleras, por falta de iluminacion
Lesiones o] fracturas por
atrapamiento en las rejillas

Realizarle mantenimiento o cambio
de ser necesario de las puertas de
evacuacion.

Solicitar la colocacion de un techo
y luminaria de emergencia en la
escalera externa de evacuacion
del segundo piso del CIEMTEC.
Instalacion de sistema activo y
pasivo de combate contra
incendios (detectores de humo,
estaciones manuales de
activacion, entre otros).
Capacitaciones mediante la ayuda
de los profesionales de la Escuela
de Seguridad Laboral e Higiene
Ambiental

ubicadas en zonas visibles y que
sean acorde a las necesidades del
lugar

Distribucion de los extintores acorde a
las necesidades del proceso y de la
normativa nacional (Manual de
disposiciones técnicas de los
bomberos)

Indicar las zonas de peligro o que
presenten irregularidades grandes.
Cambio de las rejillas que
representan un peligro latente para
los usuarios
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La Informacién presente en la tabla anterior se conformé en base a todos los
datos recolectados con las herramientas anteriores, ademas de un agregado de
datos facilitados por los estudiantes del curso de Seguridad en Instalaciones y
Maquinarias de la Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental
del TEC durante el segundo semestre del afio 2018, que realizaron un analisis de las

condiciones estructurales de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales.

Se observd que la ruta de evacuacion que se dirige a la unica salida de
emergencia en la planta baja del edificio 11, que se encuentra instalada en un portén
corredizo, en ocasiones esta obstruida debido al ingreso de vehiculos, como se
puede observar en la figura 1X-31 en el apéndice 12. Ademas, se identifico la
presencia de tubos con cableado eléctrico en lo interno de los cafios de desague de
liquidos, almacenamiento de tanques de gas dentro de las instalaciones del taller en
espacios sin rotular, sin candado y cerca de la entrada principal (ver apéndice 12,
figura 1X-32).

C. Condiciones trépicas y antropicas de riesgos en las instalaciones

Las amenazas naturales que se valoraron fueron: sismos, caida de ceniza,
tormentas naturales, inundaciones de las zonas cercanas a la escuela, picaduras de
insectos (dengue, zika), mordeduras de animales (perros, gatos, serpientes) debido a
las zonas verdes que rodean las instalaciones de la escuela, ademas de que el punto
de encuentro ubicado al sur de ambos edificios presenta vegetacion en sus
alrededores lo que también puede dar paso a incendios en las zonas provocado por
descuido humano. Por otra parte, también se valoré la posibilidad y probabilidad de
que se den incendios estructurales causados por el hombre e inundaciones del
edificio debido al mal estado de las instalaciones. El analisis de los factores
evaluados se puede observar en el apéndice 10.
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Tabla IV-8. Condiciones de amenaza

DUAE BIZ 2 LERDE compo(ilaer:lttig: cti.\:jaeluados k
NINGUNA 0 0,0%
'BAJO:VERDE | 9 53%
MEDIO: AMARILLA 8 47%
0 0,0%
TOTAL 17 100%

Como se puede apreciar en la tabla IV-8, ninguna de las amenazas evaluadas
llegd al nivel de alerta roja, mas 8 de las amenazas evaluadas se clasificaron en
categoria amarilla representando un 47% de amenaza, mientras que las otras 9
situaciones estudiadas se encontraron en el rango verde representando un 53% de
las amenazas a las que se enfrenta la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los
Materiales.

La clasificacion por colores que se muestra en la tabla IV- 8 hace referencia al
nivel de prioridad que se le deben dar a las situaciones estudiadas. Una alerta verde
abarca todos aquellos factores que estén siempre presentes en la institucién o que
pueden manifestar rapidamente de forma inesperada y agravar cualquier situacion de
emergencia ya existente, cualquier amenaza dentro de esta categoria debe ser
comunicada y contar con un posible plan de accion, en caso de que se requiera
aplicar algun control en la zona. Por otra parte, la alerta amarilla hace referencia a
cualquier evento que mantiene una tendencia a desarrollarse y se considera de

naturaleza inminente con capacidad de causar pérdidas humanas y materiales.

Entre los factores que hallaron en alarma amarilla corresponden a sismos,
inundaciones de las instalaciones e incendios estructurales, que tienen la capacidad
de producir pérdidas econdmicas para la institucion, ademas de que puede ser
perjudicial para la integridad fisica y mental de los usuarios de las edificaciones.
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Los movimientos sismicos de gran intensidad pueden propiciar que los
usuarios de la institucion sufran danos fisicos debido a la caida de objetos en las
bodegas de almacenamiento, la caida de muebles no anclados, atrapamientos en las
edificaciones de la escuela por el cierre o la obstruccion de las salidas; asimismo,
una falla eléctrica debido al mal estado de las instalaciones o a la filtracion de agua
en las conexiones puede causar dafnos a los usuarios por quemaduras, electrocucion

o incendios estructurales que también pueden causar pérdidas materiales.
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D. Conclusiones

e La infraestructura del edificio CIEMTEC representa un riesgo en caso de
incendio, sismos y desastres naturales debido a las condiciones actuales de las
mismas, en las que se evidencia una carencia en equipos de salvamento
(senalizacion de emergencia, de equipos de combate contra incendios y equipos
de primeros auxilios y de combate contra incendios).

« Elpersonal no se encuentra capacitado en el manejo de situaciones de
emergencia que se puedan presentar como incendios, sismos y desastres
naturales.

o De acuerdo con el método Meseri, el nivel de riesgo ante incendios entre los
dos edificios 11 y 14 se clasifica en un nivel inaceptable.

e Los dos edificios presentan fallos en los requisitos minimos para instalaciones
eléctricas del decreto del Codigo Eléctrico.

e Se determind un nivel de alerta amarillo para casos de sismos, inundaciones e
incendios estructurales, por la posibilidad de que se regeneren pérdidas
humanas, materiales y econdmicas, como consecuencia del desarrollo de

algunas de estas amenazas.
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E. Recomendaciones

« Establecer un programa de actuacion ante incendios, sismos e inundaciones
estructurales en donde se asignen las metas del mismo, las funciones junto a las
personas responsables, los compromisos de la direccion y de los usuarios, el
cronograma de actualizacion y capacitaciones para el personal segun la brigada,
listas de verificacion para el mantenimiento preventivo de los elementos de los
sistemas de combate con los responsables y el cronograma para aplicarlas y
medidas de mejora de los sistemas de combate existentes (extintores, mantas
ignifugas, estaciones manuales, detectores de calor y de humo).

e Conformar una brigada que actué en caso de emergencia de incendios,
sismos e inundaciones estructurales, la cual este capacitada en el manejo de
estas emergencias.

« Se recomienda solicitar a la oficina de Ingenieria del Tecnoldgico realizar un
levantamiento eléctrico, en donde se valore el estado actual de las instalaciones,
las corrientes en el sistema de puesta a tierra de la instalacién, continuidad entre
los conductores de tierras y conexiones equipotenciales, capacidad nominal de
interruptores de acuerdo a los cables, memoria de la coordinacion entre cables e
interruptores, continuidad eléctrica entre la barra de neutro y la barra de tierra,
medicion de la puesta a tierra dentro del rango aceptable, medicién de resistencia
de aislamiento de bajo voltaje en los de conductores de alimentadores y
subalimentadores, ademas de la dimension de conductores de acuerdo a la
carga.

« Se recomienda que la puerta de acceso ubicada en el pasillo principal del
edificio administrativo de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales se
retire de su localizacién actual, para permitir que los usuarios puedan hacer uso

libre de esta ruta en caso de que se presente una situacion de emergencia.
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V. Alternativa de solucion

“Programa de actuacién ante incendios, sismos e
inundaciones Estructurales en la Escuela de Ciencia e
Ingenieria de los Materiales”
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A. Aspectos generales
1. Introduccion

La Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales es un recinto de estudio y
especializacion para un grupo de la poblacién estudiantil del Tecnolégico de Costa
Rica, que contribuye al desarrollo de profesionales en esta area de estudio. El
Tecnologico de Costa Rica brinda servicios externos a empresas como el desarrollo
de pruebas en materiales y capacitaciones a terceros en las instalaciones de la
Escuela, por lo que se debe procurar velar por la seguridad, salvaguardando la

integridad de los usuarios en las instalaciones y sus alrededores.

Este programa es una respuesta a las conclusiones y recomendaciones
realizadas en el analisis de la situacion actual del edificio administrativo y CIEMTEC,
para lograr una gestion adecuada de los riesgos de incendio, sismos e inundaciones

gue se puedan presentar en cualquier momento.

El programa que se propone a continuacion incluye una serie de procesos y
procedimientos técnicos y administrativos con el fin de controlar o reducir los riesgos
presentes en la instalaciones de la escuela y poder mejorar asi las condiciones de
seguridad en ambos edificios, en el mismo no solamente se incluyen cambios
estructurales si no que paralelamente, se propone desarrollar capacitaciones donde
se le permita al personal adquirir conocimiento en el manejo de situaciones de

emergencia.
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2. Objetivos del programa

Objetivo General

Proponer protocolos de actuacion ante incendios, sismos e inundaciones para

la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales.

Objetivos Especificos

e Establecer medidas de acciébn ante situaciones de emergencia como
incendios, sismos e inundaciones en la Escuela de Ciencias e Ingenieria en
Materiales.

e Proponer procesos de abordaje de diferentes temas, que permita subsanar
algunas de las deficiencias que presenta la escuela en temas de incendios,
manejo de sistemas eléctricos, capacitacién de personal.

e Disefiar protocolos de seguridad en caso de situaciones de incendios, sismos
e inundaciones a los que estan expuestos los usuarios de las instalaciones de

la Escuela de Ciencias e Ingenieria en Materiales.
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3. Alcance del programa

Es un programa disefiado para establecer lineamientos y estrategias con el fin
de permitir la prevencion y control de situaciones de emergencia que se puedan
manifestar en caso de incendio, sismos e inundaciones en cualquiera de los edificios
que conforman Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales. Mediante este
programa se busca informar a todo el personal docente y administrativo de la
Escuela, junto con la poblacion estudiantil, como proceder durante el desarrollo de
algun siniestro en las instalaciones. Ademas, se brindan una serie de propuestas
para la mejora de algunos factores que atenta contra la vida humana en las

edificaciones.

4. Metas a alcanzar con la aplicacion completa del programa

e Capacitar al 100% del personal administrativo y docente de la escuela en
materia de seguridad ante sismos, incendios e inundaciones.

e Mejorar en un 100% en el plazo de un afio de ser posible, las condiciones de
seguridad humana existentes en las instalaciones de la Escuela de Ciencia e
Ingenieria en Materiales, en temas como sefializacion, mejora de las
estructuras en las edificaciones.

« Facilitar a la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales un programa de
actuacion que contemple las acciones a realizar ante un siniestro en las

instalaciones del centro educativo.
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5. Recursos del programa

A continuacion se presenta el desglose del recurso humano, fisico y econémico

que requiere el presente programa.

5.1. Recurso Humano

Para poder implementar el programa de actuacion ante incendios, sismos e
inundaciones en las instalaciones 11 e 14, es necesaria la participacion de los
interesados involucrados de forma directa o indirecta en las actividades desarrolladas
en estas edificaciones. Uno de los interesados internos es la Comision de Salud
Ocupacional interna de la escuela que se esta planteando desarrollar mediante la
participacion de un grupo de docentes. La poblacion docente y administrativa de la
escuela se compone de 30 trabajadores (23 son profesores, 3 administrativos, 1

bodeguero y 3 técnicos), y una poblacion estudiantil de 397 estudiantes.

5.2. Recurso Fisico

El recurso fisico hace referencia a todo material u objeto que se emplee
durante la ejecucion del programa como las capacitaciones, el papeleo,
computadoras, proyector, pictogramas de sefializacién, croquis de las rutas de
evacuacion de las instalaciones, silbatos, modificaciones estructurales realizadas a
las edificaciones, la implementacion de nuevos equipos como extintores, mantas
ignifugas, estaciones manuales de activacion de las alarmas contra incendios,

botiquines de emergencias

5.3. Recursos Econdmicos

La implementacion de este programa requiere que la Escuela de Ciencia e
Ingenieria de los Materiales, con el apoyo del Tecnolégico de Costa Rica, realicen
una inversion econdmica para la compra de todos los equipos de proteccion activa y

pasiva ante incendios que requieren las instalaciones, equipo de comunicacion,
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mantenimiento continuo de los sistemas de seguridad con los que cuentan las

instalaciones y compra de nuevos sistemas, mejoras estructurales y capacitaciones

al personal en temas de seguridad humana, manejo de incendios, entre otros.

6. Involucrados y roles de los participantes del programa

Cada uno de los docentes y administrativos de la Escuela de Ciencia e

Ingenieria de los Materiales, debera cumplir con las siguientes actividades para

lograr la aplicacién, desarrollo y seguimiento del programa.

Tabla V 9. Involucrados y roles del programa

Involucrados

Abreviaturas

Funcion dentro de la

Rol en el desarrollo e

Escuela implementacién del proyecto
Maria José MJ Ninguno Responsables del programa.
Céspedes Murillo.
Rebeca Sandoval RS
Castillo
Comision de Salud CSOl Comité encargado de la | Implementacion del programa y
Ocupacional Interna aplicacion de las medidas | verificacion continto de la
de la Escuela de de control en materia de | aplicacion.
Ciencia e Ingenieria salud ocupacional en la
de los Materiales institucion.
Director de la DE Alto mando de la Aprobacion del programa, del
Escuela de Ciencia Escuela. equipo a necesitar, del
e Ingenieria de los presupuesto y de la
Materiales implementacién del programa.
Consejo de Escuela CE Comité del personal Aplicar el programa e informar a
docente y representacion | los usuarios de las instalaciones.
estudiantil de la
institucion.
Técnicos de la TCE Realizar mantenimientos | Colocacion de las sefiales de
Escuela en las instalaciones de la | seguridad, mantenimiento a los
escuela. equipos y estructuras de
importancia para el combate de
siniestros.
Estudiantes ES Usuarios de las Participacion en el programa.

instalaciones.
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B. Responsabilidad de los involucrados en la ejecucién del programa de

actuacion ante incendios, sismos e inundaciones.

El presente proyecto, esta compuesto por diferentes secciones las cuales se

pueden observar en la siguiente EDT o Estructura de Desglose de Trabajo.

Tabla V- 10. Estructura de Desglose de Trabajo

Programa de seguridad humana en caso de Incendios, Sismos e Inundaciones en la

EDT Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales, en el Tecnolégico de Costa Rica, Cartago
1 Aspectos generales
1.1 | Introduccién
1.1.1 | Objetivo del programa
1.1.2 | Alcance del programa
1.1.3 | Metas del programa
1.1.4 | Recursos del programa
1.1.5 | Involucrados en el programa
2 Participacion de las personas trabajadoras
3 Controles Ingenieriles
3.1 | Requerimientos de proteccién pasiva contra incendios
3.1.1 | Manual de sefalizacion
2.1.2 | Delimitacion de las areas de trabajo
3.2 | Requerimientos de la proteccion pasiva contra incendios
4 La seguridad humana ante el desarrollo de un siniestro
4.1 | Sistema de gestion de seguridad humana ante incendios, sismos e inundaciones
5 Organizacion para los preparativos de respuesta ante emergencias
5.1 | Proceso de conformacion de la comision de salud ocupacional interna.
5.2 | Proceso de Capacitaciéon de personal de la brigada
5.3 | Proceso para el mantenimiento preventivo de los equipos de primera respuesta
5.4 | Proceso de bloqueo y etiquetado para la seguridad eléctrica
5.5 | Protocolos en caso de emergencias
5.6 | Protocolo de respuesta ante incendios
5.7 | Protocolo de respuesta ante sismos
5.8 | Protocolo de respuesta ante inundaciones
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En la tabla V-11 se aprecia la asignacion de responsabilidades a cada miembro de la matriz de

desglose del trabajo a realizar una vez que el programa sea implementado.

Tabla V- 11. Asignacion de responsabilidades para el programa

Tecnologicc
de Costa Ric:

Involucrados

EOTREEED MJyRS | DE | €SOl | CE | TCE | Es
Autorizacién del programa
Entrega del programa de seguridad ante
incendios, sismos e inundaciones a la Escuela R I I
de Ciencia e Ingenieria en Materiales
Revision y cambios al programa de seguridad = | | |
ante incendios, sismos e inundaciones
Aprobacién del programa de seguridad ante
incendios, sismos e inundaciones ' '
Implementacién del programa

Aprobacién del programa de seguridad ante A | | |
incendios, sismos e inundaciones
Aprobacién de cualquier presupuesto que se
vaya a utilizar para la ejecucion del programa A | | |
de seguridad humana ante incendios, sismos
e inundaciones
Divulgacion del programa de seguridad para R | |
trabajos en espacios confinados
Implementar las medidas de control R | | I,CyR
propuestas '
Participacion en las capacitaciones impartidas |

: yR P P P
por un profesional en el tema
Poner en practica y cumplir con los R R R R
procedimientos
Revisar la aplicacion correcta del programa R P = P

Evaluaciéon y mejora del programa
Efectuar actividades de mejora y evaluacion R = = =
del programa
Actualizacién del programa

Establecer revisiones periddicas del R | | |
documento
Abreviaturas
A: Aprueba I: informa R: responsable P: participacion | C: consulta
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MJ: Maria José DE: Director CSOIl: Consejo | CE: Consejo | TCE: ES: Estudiantes
Céspedes Murillo. de Escuela de Salud de Escuela Técnicos
RS: Rebeca Sandoval Ocupacional dela
Escuela
C. Control ingenieril
1. Requerimientos de proteccién pasiva contra incendios

Propésito

Proponer medidas de mejora ingenieriles en las instalaciones de la Escuela de

Ciencia e Ingenieria de los Materiales, para proporcionar controles en caso de

incendios en las instalaciones de la misma.

Objetivo

Brindar medidas de control que permitan el manejo de situaciones de

emergencia en caso de incendio.

Alcance

Mejoras en las edificaciones 11 e 14, esto con el fin de contrarrestar las

deficiencias encontradas en el tema de proteccion pasiva y activa ante incendios.



Tecnologicc
de Costa Ricz

TEC

1.1. Manual de seinalizacion

Para asegurar este programa de accion ante amenazas se debe contemplar la
aplicacion de sefales de salvamento en las siguientes areas de la Escuela de
Ciencia e Ingenieria de los Materiales: recorridos de evacuacion, sefializacion de
elementos de combate contra incendios, pictogramas de identificacion de elementos

de seguridad, delimitacién de pasillos y areas de trabajo.

Las sefales que se recomiendan usar deben estar normadas segun las
disposiciones de la NFPA 101:2000 Cédigo de Seguridad Humana, NFPA 170: 2018
Simbolos de seguridad ante incendios, las normas UNE 23-034-88: 1988 Seguridad
contra incendios. Sefalizacion de emergencia, INTE 31-07-01: 2016Requisitos para
la aplicacion de colores y sefalizacion de seguridad e higiene en los centros de
trabajo, INTE 21-02-01-2016 Sefializacion de salvamento, INTE 21-02-02:2016
Requisitos para la senalizacion de medios de egreso y equipos de salvamento, la
norma INTE/ISO 23-601: 2016 Croquis para planes de emergencia.

A continuacion, se presenta la sefalizacién requerida para las instalaciones de

la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales.

10



Tabla V- 12. Sefalizaciéon de salvamento

TEC
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de Costa Ric

Senalizacién | Funcién Caracteristicas | Dimensién Material | Ubicacién |
El pictograma Rectangulo de Alo largo de la ruta
se colocara en 33 x 10cm, de evacuacioén que
direccion a la Letrade 28 x 5 conduce a salidas de

L salida, cm, con emergencia
Dirigir 2 10s | indicando la ruta | la flecha en el Se dispondra en la

Ruta de ocupantes | g sequir. dela pared si el area lo

salida en misma altura PVC | permite en caso

direcciona | cojor: contrario sera

la salida. Fondo verde, ubicada colgando,
Flecha en siendo visible para
Blanco. los ocupantes
Pictograma que | Cuadro de 67 A lo largo de la ruta
estara colocado | cm de evacuacioén que
de lado derecho conduce a salidas de
o izquierdo, de emergencia

_— modo que la Se dispondra en la

Dirigir a los flecha indi dsiel 2 |

ocupantes, echa indique pared si el area lo

en hacia el exterior. permltg en caso

Flecha de direccion co_ntrarlo sera

evacuacion de la ruta Colores: PVC u.blcada _cglgando,

de Fondo verde, siendo visible para
., trazos blancos y los ocupantes
evacuacion

muneco verde.
Debera ser
visibles a 30
metros de
distancia
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Indica las Color: Rectangulo de Estaran ubicadas a
salidas de Fondo verde, 56 x 2.5 cm por encima
evacuacion | letras blancas, 17,5 cm, del borde superior de
, son letra legible Leyenda de la puerta
utilizadas 425x5¢cm emergencia, en
exclusivam | Medidas: en la palabra todos los niveles del
Salida de ente en Letras del cartel | “SALIDA DE” edificio.
emergencia | caso de nomenoralos |yde51x5cm |PVC Ubicados a no mas
emergencia | 15cmdealtoy | para de 30 metros de
de 5.1 cm de ancho | “EMERGENCI distancia desde
evacuacion A” cualquier punto del
acceso a la salida n[ [MEBBE"B'A
Instruccion | Color: Se ubicara en la
de uso de Fondo verde, barra antipanico que
las salidas | con letras en presenta la puerta de E“ EIEROENOM
Puertas con de blanco. manera que, al
cerraje emergencia PVC acercarse a la
antipanico que Medias: misma, los usuarios IIPUJ! P‘M AlRlR
presenten Sera del ancho puedan saber como
cerraje y largo de la accionar el
antipanico. | barra. mecanismo.
Indica que | Texto: Rectangulo de Ubicacion: inicio y en
la ruta de “Primeros 10x5 medio de las
evacuacién | Auxilios”, con cm, la escaleras de ingreso
ante una cruz. Leyenda va a externo al segundo
emergencia variar en base piso del CIEMTEC.
s esta Colores alas En la pared interna a
Escalera de compuesta | Fondo verde dimensiones PVC del 2 piso de
emergencia por una simbolo y letras | del letrero. CIEMTEC, antes de
escalera. en blanco la puerta de

emergencia que da
paso a las escaleras
de evacuacion.

ESCALERAS DE EMERGENCIA
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Indica que | Texto: Rectangulo de Estara ubicado en
la puerta de | “ESTA PUERTA | 90 x 83 toda puerta que de
acceso al DEBE cm, ajustar la acceso al exterior y
exterior PERMANECER | leyenda a que no sea una
debe SIN LLAVE las salida de emergencia
permanece | CUANDO EL dimensiones ya contemplada
s sin EDIFICIO ESTE | de la (para este caso seria
cerraduras, | OCUPADO. sefal “ESTA la puerta de las
Puertas al que PUERTA bodegas y de los
exterior impidan su | Colores: DEBE PVC laboratorios).
uso durante | Fondo verde y PERMANECE
el tiempo letras en blanco | R
de
ocupacion 106
del edificio. SIN LLAVE
CUANDO
EL EDIFICIO
ESTE
OCUPADQ”
Indica un Rectangulo de Ubicacion:
punto de Colores: 113 x
reuniéon Fondo verde 103cm Se localiza en zonas
donde se simbolo y letras | La leyenda va libres de obstaculos
debe en blanco a variar segun que puedan suponer
agrupa los las un riesgo para la
Punto de usuarios dimensiones PVC salud e integridad de
encuentro que del letrero los usuarios.
evacuan Se posicionaran
una carteles en el PUNTO DE
instalacion, costado norte del
representa CIEMTEC, ENCUENTRO
una zona = =
segura.

13
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Indica que Texto: Cuadrado de Ubicacion: se
existen un “Primeros 52,5 x colocara en la
botiquin de | Auxilios”, con 52,5 primera planta del
primeros una cruz. CIEMTEC en la
auxilios en bodega de
la zona. Colores almacenamiento y la
Primeros Fpndo verde seggic_ﬁn posterior del
Auxilios simbolo y letras PVC edificio (zona
en blanco cercana a la bodega
de almacenamiento Prl meros
de materiales), en el
o Auxllios
administrativo y en el
segundo piso del
CIEMTEC.
Busca Medidas: Ancho de Franja continua.
dirigir a los | Franja de 2,5 franja de 2,5 Uniforme a lo largo
ocupantes cmab,1cm cmab,1cm del recorrido.
de las colocada en Conservar
Demarcacion | instalacione | escalones, luminiscencia que no
de la escalera | salolargo | descansosy PVC dependa de una
del pasamanos de carga eléctrica
recorrido las escaleras de
la salida de los
medios de
egreso.
Indica la Texto: Cuadrado de Ubicacion:
posicion de | “Primeros 17,5 x Al lado de las duchas
una ducha | Auxilios”, con 17,5 cm que se encuentran
Duchay y_Iavado de | una cruz. en el prime_r y
lavado de ojos en las PVC segundo piso del
) instalacione | Colores CIEMTEC, a una
ojos -
S para Fondo verde altura visible.
emergencia | enblance DUCHA Y LAVAOJOS
S.
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Indica la Color: Cuadrado de Ubicacion:

ubicacion Fondo rojo, con | 17,5 x

de las leyenda y 27,5cm Se ubica cerca de

alarmas simbologia en los botones o
Alarma contra blanco. estaciones manuales
contra incendio PVC que activen la alarma
incendio que Texto: contra incendio del

presentan Alarma contra edificio.

las incendios

instalacione

S

Indica la Color: Cuadrado de Ubicacion:

presencia Sefial roja, con 35x 35

de un leyenda 'y Cm Esta posicionado

extintor, en | pictograma en sobre los extintores

las blanco. *Disefio de manera que las
Extintor instalacione triangular PVC personas puedan ver

S. Texto desde lejos donde

Extintor y esta cada elemento.

pictograma que
representa un
extintor
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1.1.1. Dimensiones de la senalizacion

Segun la norma para una distancia mayor a 3m y menor a 10m, entre la
ubicacion del rotulo y el punto de observacion de los usuarios se emplea la siguiente
tabla tomada desde la INTE 21-02-02: 2016, Requisitos para la sefalizacion de
medios de egreso y equipos de salvamento, permite definir la dimensién de la

sefalizacion:

Medidas minimas segun distancia
~ Sia . maxima de observacion d (cm)
Rotulos de pared, banderola y panoramicos Significado H=d/100 hi= &/200
cota d=< 10 d<20 d<30
= 33 88 og
L1 28 56 g4
Salida H 10 20 30
H H1 5 10 15
H2 25 5 7.5
Flecha e 10 20 30
direccional = 10 20 30
=
1 Le 1 L 56 113 169
L1 425 85 128
SALIDA DE [ICEEN N R R
emergencia H 17.5 35 525
I H1 5 10 15
EMERGENCIA H2 2 s 75
Acorde a los pictogramas EO01 y EOD2 de la L 17.5 35 52,5
norma INTE/ISO 7010 FAdoprane = 17.5 35 52.5
L
Flecha L 17.5 35 52.5
H direccional - 17.5 35 52,5
SIMBOLOGIA: TIPOGRAFIA: ARIAL BOLD, en MAYUSCULA.
. L : longitud del panel
. L1 : longitud del texto de la primera linea
. L2 : longitud del texto de la segunda linea
. H : altura del panel
2 H1: altura del texto
. H2: distancia del texto al borde / entre textos

Figura V- 12. Dimensiones de la sefalizacion de emergencia
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1.1.2. Distribucién de la senalizacion requerida por la escuela

En la tabla V-13 se muestra la cantidad de senales, las dimensiones de estas
y la ubicacion de cada una en las instalaciones de os edificios 11 e 14.

17
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Tabla V- 13. Distribucion de la sefalizacién requerida en las instalaciones 14 e I1.

Tipo de Ubicacién espacial e Dimensiones

sefal dad
Paredes del edificio 11 y 14, en direccion a las Rectangulo de 33 x 10 cm,

Ruta de salidas y salidas de emergencias mas 7 Letra de 28 x 5 cm, con la

salida cercanas. flecha en el de la misma

altura
Seccion superior de las puertas de ingreso Rectangulo de 33 x 10 cm,
del edificio 11 (entrada principal y seccién Letra de 5 cm
interior de la puerta que esta en el pasillo de Ejemplo: .

Letrero de oficinas que colinda el espacio de recepcion 5 -

Salida de la escuela de materiales). w
En el segundo piso del 11 se recomienda usar SAH—‘*”D@
rétulos de salida LED adheridos al techo.

Flechas de | En las intersecciones antes de las salidas de 20 Cuadro de 67 cm

evacuacion | emergencia.

Se instalard a 2 cm por encima de las salidas Rectangulo de 56 x 17,5 cm,
de emergencia, ubicadas en el primer y Leyendade 42,5x5cmenla
segundo piso del CIEMTEC y al final del palabra

Salida de edificio administrativo. En base a la norma 3 “SALIDA DE”

emergencia | INTE 21-02-02: 2016, Requisitos para la y de 51 x 5¢m para
sefalizacion de medios de egreso y equipos ‘EMERGENCIA”
de salvamento

Puertas Leyenda incrustada en la barra lateral (barra

con cerraje | antipanico) que compone el mecanismo de 3

antipanico | activacion de las salidas de emergencia.

Escaleras La sefial se ubicara al inicio de la escalera de Rectangulo de 10 x 5 cm, la

de acceso al segundo piso del CIEMTEC, y en el 2 Leyenda va a variar en base

emergencia | descanso de las escaleras. a las dimensiones del letrero.
Esta sefal se instalara en las puertas o Rectangulo de 90 x 83 cm,
portones que suelen permanecer cerrados ajustar la leyenda a las

Puertas al aun cuando son una via de salida al exterior. dimensiones de la sefal

exterior 2 “ESTA PUERTA DEBE

PERMANECER SIN LLAVE

CUANDO EL EDIFICIO

ESTE OCUPADO”
Pictograma que se instalara en los puntos de Rectangulo de 113 x 103cm

Punto de reunién ubicados en el exterior de las °

encuentro instalaciones (zona segura y libre de
obstaculos).

Se instalara en el pasillo interno del edifico Cuadrado de 52,5 x 52,5
administrativo entre las oficinas del personal

Primeros docente}, por su parte en gl CIEMTEC se

auxilios colocara una en las cercanias del area de 3
almacenamiento de herramientas y otra en la
bodega de almacenamiento de producto.

Demarcaci | En las escaleras de acceso al segundo piso El Ancho de franja de 2,5cm a

6n de las del edificio 11, tanto en las internas como en | bode | 5,1cm

escaleras las escaleras externas de los

18
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escalo
nes

La sefal correspondiente a este equipo se

Cuadrado de 17,5x 17,5 cm

Duchay colocara a un lado de este a una altura media
lavados de | segun lo indica la norma INTE 21-02-02: 3
ojos 2016, Requisitos para la sefalizacion de
medios de egreso y equipos de salvamento
Alarma Se ubicara 2 cm por encima de las alarmas Cuadrado de 17,5 x 27,5 cm
contra contra incendios instaladas en los edificios de
incendios la escuela de materiales.
Senalizacié Se instalara sobre los 'e_xtintores de manera Cuadrado de 35 x 35 cm
n de que .pueda ser visible Ndesde l|ej('JS, 15
Extintores preferiblemente si es una senal panoramica

de extintores

La cotizacion de las sefiales propuestas para los dos edificios de la Escuela de

Ciencia e Ingenieria de los Materiales, se pueden observar en el anexo 7.
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1.1.3.

1.1.4. Altura de la colocacion de las sehales requeridas por las
instalaciones 11 e 4.

Los letreros que senalan las rutas de evacuacion, las salidas de emergencias,
el camino de egreso, la localizacion de los extintores y estaciones de primeros
auxilios, asi como la localizacion de las alarmas ante incendios deben ubicarse
estratégicamente en las instalaciones de tal manera que el ocupante a lo largo de
todo recorrido sea capaz de mantenerse informado. La sefalizacion no debera ser
obstruida. La siguiente figura tomada desde la INTE 21-02-02: 2016, Requisitos para
la sefalizacién de medios de egreso y equipos de salvamento, muestra como debera

ubicarse los letreros:

Sdida

Sefal de salida colocada
perpendicularmente a la direccion

»

» Diteccidn cel recondode =

acceso a la salda
4 »

~lujo de parsonas

Figura V - 13. Ubicacion de las figuras de salida

Las sefales deben ubicarse a una altura determinada respecto a las
caracteristicas fisicas del lugar donde estaran siendo instaladas. En la siguiente
figura se puede observar la altura maxima, minima e intermedia a la que debe

instalarse una senal.
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medidas en metros

2,40 —
B Altura Alta
e A P 2,00
—2,10 1,80
1,80
—1.40 1,40—+
: Altura Media
0,80
0,80—+
— 0,45
—05 Iy
- 0,45 {
Altura Baja

Figura V - 14. Representacion de las alturas de las sefiales.

Fuente: INTE 21-02-02: 2016, Requisitos para la sefalizacién de medios de egreso y equipos de
salvamento

En los siguientes croquis se pueden observar las rutas de evacuacion de cada
una de las plantas del edificio |1 y del edificio 14, ademas de las rutas de evacuacion
también se indican las sefiales y equipo de emergencia presentes en cada seccion

de los edificios.
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1.1.4 Croquis de evacuacion

PLAN DE EVACUACION

TEC

ADVERTENCIA DE SEGURIDAD

INCENDIO

-Presionar el boton de alarma de incendio
-Llamar a la extension interna 91-11
-Brinde sus datos personales (Nombre, Cédula o Carné)

EVACUACION

-Segquir las instrucciones del operador del 91-11
-Evacuar inmediatamente
-Acudir al punto de encuentro

-Describa en forma breve la Emergencia, lugar donde se produce

LEYENDA

Usted esta aqui

Ruta de evacuacion

Salida de emergencia/Flecha direccional

=

"“" Teléfono de emergencia

>

Primeros auxilios

_»
ez

Extintor

Alarma de incendio

&=
iz

PLANTA BAJA
EDIFICIO CIEMTEC

Figura V - 15. Croquis de evacuacion Planta Baja CIEMTEC |1

USTED ESTA AQUI

-
s whes

Punto de
encuentro detras

del Edificio
Administrativo
N, V]
Pt

PLAN GENERAL

B Punto de encuentro
Paald  Jardin CIEMTEC

Tecnologic
de Costa Ric
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PLAN DE EVACUACION

ADVERTENCIA DE SEGURIDAD

INCENDIO

-Presionar el boton de alarma de incendio

-Llamar a la extension interna 91-11

-Brinde sus datos personales (Nombre, Cédula o Carné)
-Describa en forma breve la Emergencia, lugar dénde se produce

EVACUACION
-Segquir las instrucciones del operador del 91-11

-Evacuar inmediatamente
-Acudir al punto de encuentro

LEYENDA

PLAN GENERAL

Usted esta aqui

Ruta de evacuacion

N " Punto de encuentro
é\- Jardin CIEMTEC

Salida de emergencia/Flecha direccional

Teléfono de emergencia

r'_'.

Primeros auxilios

R
[

Extintor PLANTA ALTA
‘ \ Alarma de incendio EDIFICIO CIEMTEC

Figura V - 16. Croquis de evacuacion Planta Baja CIEMTEC I1
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PLAN DE EVACUACION

ADVERTENCIA DE SEGURIDAD

INCENDIO

-Presionar el boton de alarma de incendio

-Llamar a la extension interna 91-11

-Brinde sus datos personales (Nombre, Cédula o Carné)
-Describa en forma breve la Emergencia, lugar dénde se produce

EVACUACION

-Segquir las instrucciones del operador del 91-11
-Evacuar inmediatamente
-Acudir al punto de encuentro

PLAN GENERAL j
M
A

Punto de encuentro
Jardin CIEMTEC

LEYENDA

Usted esta aqui

¥
<

§
@i

Salida de emergencia/Flecha direccional

. Ruta de evacuacion

« =y

("‘ Teléfono de emergencia

Primeros auxilios

\
Extintor
<

Punto de encuentro detras

& iy Alarma de incendio EDIFICIO del Edificio Administrativo
- ADMINISTRATIVO

Figura 17. Croquis de evacuacion Edificio Administrativo 14

24



Tecnologicc
de Costa Ricz

TEC

A fin de asegurar el bienestar de los usuarios, en casos de evacuacion los
puntos de reunion ubicados en los alrededores de la Escuela de Ciencia e Ingenieria

en Materiales deberan de contar con ciertas caracteristicas, como:

e Ser de facil acceso fisico para todos los usuarios de las instalaciones.

o Estar libre de fuentes de riesgo como arboles, estaciones de energia,
alcantarillas o cualquier otro elemento que durante una situacién de
emergencia pueda suponer un riesgo para los usuarios.

e Deben estar debidamente sefializadas en base a la norma INTE 21-02-02:
2016.
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1.2. Componente de los medios de egreso

1.21. Puertas

Todos los medios de egreso con los que cuentan las instalaciones de la
Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales deben cumplir con los lineamientos
existentes en el Manual de Disposiciones Técnicas de Seguridad Humana vy
Proteccion contra Incendios, la NPA 101 y la Ley 7600 de Igualdad de Oportunidades
al Acceso Fisico para las Personas con Discapacidad.

Cuando el acceso a una ruta de evacuacion es un pasillo o una escalera de
emergencia, las puertas de emergencia que dan acceso a este espacio deberan
contar con materiales de construccion cortafuegos segun la norma nacional vigente.
Las puertas que den acceso a la salida o rutas de emergencia deben cumplir con los

siguientes requisitos:

1. Poseer barras antipatico u otro medio de activacién que sea facil.

2. Contar con un brazo, que permita un tiempo de retroceso en la puerta, e
impida que esta regrese inmediatamente a su posicion original.

3. Las aberturas deben poseer clasificacion de proteccion contra el fuego
de por lo menos1 hora.
Deben ser faciles de manipular con una sola mano.
Las aberturas producto de la instalacion de la puerta deben estar
protegidas para limitar la propagacion del fuego y restringir el paso del
humo.

6. Debe ser construida a partir de un conjunto de materiales no
combustibles.
Mantener el ancho minimo de 90 cm y una altura de 2 m.

8. Abrir hacia la ruta de evacuacién y deben ser de la misma dimension
del boquete de la puerta evitando aberturas que permitan el paso de

humo.
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9. Las puertas con herrajes automaticos o barras antipanico deben ser
probadas por lo menos cada 6 meses, para comprobar su

funcionamiento.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de modelo de la puerta de

emergencias requeridas:

Cierre
automatico
con
amortiguador

— | Indicaciones
para su
accionamiento

Figura V - 18. Ejemplo de puerta de emergencia

1.2.2. Escaleras

Las escaleras del CIEMTEC requieren de algunas modificaciones para permitir

un uso seguro de las mismas. Algunos de los cambios que requieren son:

1. La escalera de emergencias del edificio 11 requiere de un techo que
evite que la misma se moje cuando llueve, ya que genera riesgo de
caida para los usuarios por secciones resbalosas del recorrido.

2. La escalera interna del CIEMTEC que comunican los dos niveles
requiere que las contrahuellas se cierren para evitar caidas en el ducto
de la escalera.

3. La escalera externa del CIEMTEC de acceso al segundo piso requiere

senalizacion en el borde de los escalones.
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1.3. Delimitacion de las areas de trabajo

Las areas de trabajo deben dividirse segun la tarea que se desarrolla en cada
seccion para evitar accidentes o lesiones en los usuarios. Las labores de soldadura
al igual que la de corte y lijado de materiales deben contar con zonas libres de
materiales combustibles, materiales de desecho e ingreso de personal no autorizado,
también requiere de la presencia de elementos de combate contra incendio y de.
Primera respuesta ante emergencias. De igual manera, las otras tareas realizadas en
el edificio 11, deben ubicarse de acuerdo a las caracteristicas de las mismas para
reducir el riesgo de accidentes o lesiones por parte de los usuarios de las mismas.
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2. Requerimientos de proteccién activa contra incendios

Propésito

Proponer e implementar medidas de mejora, mediante las cuales contrarrestar
las deficiencias en tema de proteccidn activa contra incendio que presentan las
instalaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales, permitiendo que
haya un cumpliendo de la normativa NFPA 101 y otras normas asociadas.

Objetivo

Presentar alternativas de proteccion pasiva contra incendios para las
instalaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales.

Alcance

Mejoras fisicas en las edificaciones |1 e 14, esto con el fin de contrarrestar las
deficiencias encontradas en el tema de proteccion pasiva y activa ante incendios.

2.1. Sistemas fijos contra incendio

21.1. Sistema de rociadores

Se recomienda el instalar un sistema de rociadores en los dos edificios que
componen la Escuela de Ciencias e Ingenieria en Materiales, esto como una forma
de combatir situaciones de emergencia que lo requiera el uso de estos equipo. Para
la instalacion de los rociadores sera necesario un posterior estudio por parte de
profesionales en electromecanica para determinar caudales, presiones y distribucion
de tuberias. Se tiene que considerar para su disefo e instalacion los lineamientos del
Manual de Disposiciones Técnicas Generales de Seguridad Humana, NFPA 101 y
NPFA 25.
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Nota: Los disefios del sistema se lo desarrolla la empresa que se encargue de

ejecutar la instalacion del sistema.

2.1.2. Sistema de tuberias para el sistema de rociadores

El disefio de las tuberias debe obedecer a un estudio de ingenieria, en el cual
se consideraran las pérdidas producto de la longitud, los accesorios, el nivel de
referencia, el suministro de agua y otros. Es recomendable que el sistema forme un
circuito hidraulico cerrado, permitiendo por medio de valvulas que si un tramo se

dafie, las tomas queden alimentadas por el otro tramo.

La presion maxima del agua en cualquier momento no debe exceder los 24
bar (350 pies), la tuberia empleada sera de acero cédula 40, con capacidad de
soportar las presiones a que sera sometido. Se recomienda que la tuberia sea
expuesta, con el fin de realizar las inspecciones, pruebas y tareas de mantenimiento
respectivo, la mismas debera estar en un cuarto de maquias detras del edificio 11, y
que abastezca a ambas instalaciones, las tuberias deberan ser de color rojo para

indicar que se trata de un sistema de rociadores para el combate contra incendios.

2.1.3. Sistemas de alarmas contra incendios para los edificios 11 e 14.

El sistema de alarmas contra incendio tiene el objetivo de notificar a los
ocupantes del edificio que deben evacuar y activar los sistemas asociados para el
control y la extincion del fuego. El sistema se basara en los lineamientos dispuestos
por la NFPA 101 en la seccidén 9.6. Las disposiciones de esta seccion cubren las
funciones basicas de un sistema protector completo de sefalizacion y control,
incluyendo deteccion, alarma y comunicacién de incendios. Estos sistemas tienen
como proposito principal indicar y advertir las condiciones anormales, convocar el
auxilio adecuado y controlar las facilidades de la ocupacién para reforzar la
proteccion de la vida humana. El sistema estara conformado por un panel de control,

fuente de alimentacion primaria y secundaria, para el edificio 11 y el edificio 14.
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El sistema de deteccion y alarmas de evacuacion debera contar con un
sistema de auto alimentacion, es decir, que cuando se genere un fallo en el sistema
eléctrico exista una bateria de respaldo que sustente al sistema hasta por 1 hora
minimo en estado de emergencia (Ver cotizacion de este sistema en los anexos 2 y
4). Mientras que el disefio propuesto por la empresa para la distribucion de los
mismos se puede observar en los anexos 3 y 5. En la siguiente figura se muestra un

sistema de alarma contra incendio y sus componentes.

Sistemas de
alarma contra
incendios
Sirena de Estaciones Sensores Monitores de
alerta manuales térmicos alarma

Figura V -19. Sistema de alarma contra incendios

Sistema de alarma contra incendios

Algunos sistemas de alarma mas complejos incluyen: buscapersonas,
sensores térmicos, teléfonos interiores y exteriores, pulsadores de alarma,
instalaciones de alerta (usualmente sirenas) e instalaciones de megafonia. Dentro de

los cuales los mecanismos mas eficientes son:

o Pulsadores de alarma

« Instalaciones de megafonia.

21.4. Estaciones manuales de alarma

Es un mecanismo de aviso que les permite a los ocupantes accionar la alarma

de manera voluntaria. Deben estar situados en el recorrido al acceso a la salida,
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ubicadas de manera que no sea necesario recorrer mas de 60 m de distancia

horizontal en el mismo piso.

A continuacion, se muestra la estacion manual recomendada:

@ NOTIFIER
by Honeywell

~=

-
ex'
oo ]

Figura V - 20. Estacion de manual del sistema de alarma contra incendio
Fuente: Notifier, 2002.

Caracteristicas

Marca: NOTIFIER
Material de construccion: policarbonato durable

Area de colocacién de dedos con textura que incluye texto en braille
Texto de EMPUJE y HALE HACIA ABAJO

2.1.4.1. Especificaciones

Voltaje operativo normal: 24 VCC.

Voltaje maximo del lazo del SLC: 28,0 VCC.
Corriente maxima del lazo del SLC: 375 pA.

Rango de temperatura: 32 °F a 120 °F (0 °C a 49 °C).
Humedad relativa: 10% a 93% (sin condensacion).

Para utilizar en interiores, en ubicaciones sin humedad.
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2.1.4.2. Funcionamiento
Si se presiona y luego se jala de la manija, el dispositivo se enclava en
posicion baja/activada. Una vez enclavado, aparece la palabra “ACTIVATED”
(activado), en amarillo, en la parte superior de la manija. Para restablecer el
dispositivo, sélo se debe desbloquear con la llave y jalar para abrir la puerta. Esta
accion restablece la manija; al cerrar la puerta, el interruptor se restablece
automaticamente. Cada dispositivo manual, que se comanda desde el panel de

control, envia datos al panel que indican el estado del interruptor

N MANUAL
ARMA

Figura V -21. Pictograma de la ubicacion de las estaciones manuales de alarma

manual.

2.1.4.3. Panel de control

Es el administrador de un sistema de alarma, cumple la funcidon de recibir las
sefales de los sensores periféricos, para proporcionar una salida de alerta (que
puede ser o no audible) y una comunicacion a los sistemas de vigilancia, ademas
puede activar otros dispositivos auxiliares. La misma se debera instalar en un lugar
donde exista flujo o permanencia constantemente de personal

Se presenta a continuacion la ubicacién de las estaciones manuales que se

deberan instalar en cada piso del edificio CIEMTEC vy el Edificio Administrativo.

33



Tecnologicc
de Costa Ricz

TEC

Figura V -22. Ubicacion de las estaciones manuales del sistema de incendio en el primer piso del

edificio 11
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Figura V -23. Ubicacion de las estaciones manuales del sistema de alarma contra incendios en el

segundo piso del edificio 11
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Figura V- 24. Ubicacion de las Estaciones manuales de alarma contra incendios en el edificio 14

Se colocara una estacion manual en cada acceso a la salida de emergencia,
asi como en los egresos del edificio CIEMTEC y el Edificio Administrativo. El
procedimiento para la activacion de una estacion manual se encuentra en el

apéndice 15.
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2.1.5. Sirena con luz estroboscopica

Este es un sistema audiovisual, que estara ubicado estratégicamente de
manera que sea escuchado en todas las zonas del area en cuestion en caso de
evacuacion general, asi como en las rutas de evacuacidén y junto a salidas de
emergencia. En cuanto a las alarmas es necesario conocer los decibeles de ruido
ambiente para asi ajustar a 5 decibeles sobre el nivel sonoro maximo o bien 10
decibeles sobre el nivel sonoro promedio.

Las alarmas deben generar un sonido que alcance al menos 85 dB (A)
permitiendo una audicién completa por parte de los usuarios aun a una distancia de 3
m desde la fuente. Se recomienda realizar mantenimiento de las mismas cada seis
meses 0 anualmente, el mismo debera incluir mediciones de ruido para verificar el
nivel de dB que produce el sistema, estas pruebas deberan realizarse cuando el
equipo del taller se encuentre en funcionamiento para garantizar que la alarma puede
ser escuchada por los ocupantes en todas las areas durante un siniestro. A

continuacion, se muestra la sirena con luz estroboscoépica propuesta.

Figura V -25. Sirena con luz estroboscodpica
Fuente: Notifier, 2002.
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Las caracteristicas que tiene que cumplir la sirena con luz estroboscopica son:

« Montaje en pared.

« Posee once niveles de intensidad de destello seleccionables en campo.

« Voltaje dual.

« Tonos de sirena con volumen seleccionable mediante un interruptor rotatorio.
o Listada UL.

e Aprobada FM.

2.1.6. Detectores de temperatura

Se instalaran detectores de calor en ambos edificios. Cada detector térmico
debera contar con una fuente de energia primaria y una secundaria, electricidad y
bateria respectivamente, manteniendo una duracion de aproximadamente 1 hora.
Los detectores emiten una sefal al panel de control, donde se activara la alarma que

alerta sobre un posible incendio.

La empresa a cargo de la instalacion del sistema le corresponde realizar una
prueba inicial para verificar el correcto funcionamiento de los detectores. Es
recomendable dar mantenimiento y limpieza cada 6 meses o de manera anual, ya
sea por un profesional en el area facilitado por el Tecnolégico de Costa Rica o por la
empresa encargada de la instalacion de esta. Ademas, se deben realizar pruebas
durante los tiempos de mantenimiento para asegurar su completo funcionamiento., a

continuacion, se muestra la sirena el detector de temperatura propuesto.
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@ NOTIFIER
by Honeywell
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Figura V -26. Detector multicriterio
Fuente: Notifier, 2002.

2.1.6.1. Caracteristicas

e Deteccion de humo fotoeléctrica.

« Deteccion térmica para monitorear la temperatura.

e Deteccion infrarroja que mide indicios de llamas.

e Monitorea el monéxido de carbono.

e Indicadores de luces LED dobles que brindan visibilidad en 360°. Se pueden
controlar con el panel para que titilen, se enclaven, se desenclaven.

Interruptor de prueba incorporado.

2.1.6.2. Funcionamiento

Si se presiona y luego se jala de la manija, el dispositivo se enclava en
posicion baja/activada. Una vez enclavado, aparece la palabra “ACTIVATED”
(activado) en amarillo en la parte superior de la manija y empuja hacia arriba una
parte de la manija desde la parte inferior del dispositivo. Para restablecer el
dispositivo, se debe desbloquear con la llave que estaria en poder del supervisar del

area o el director de la Escuela.

2.1.7. Extintores portatiles

Se propone el reacomodo de los extintores que ya se encuentran en ambos

edificios. Los extintores deberan instalarse segun los requerimientos del Manual de
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Disposiciones Técnicas Generales de Seguridad Humana y Proteccién contra
Incendios y la NFPA 10:2018 Norma para Extintores portatiles contra incendios.

e Los extintores ABC, deberan estar ubicados de manera que no se deba
recorrer mas de 15,25 m para alcanzar el extintor portatil.

e Instalarse a una altura no mayor a 153 cm medidos desde el nivel de piso al
soporte del extintor.

« El espacio libre entre el fondo del extintor y el piso debe ser menor a 10 cm.

e Los extintores deben ser certificados por un laboratorio reconocido y deben
ser sometidos a un programa anual de mantenimiento.

« Senalizacion legible acorde al tipo de extintor que se esté colocando.

Se muestra como deberan estar instalados los extintores:

Figura v -27. Instalacion de extintores portatiles

Con el reacomodo de los extintores los mismos deberan acomodarse primero
el extintor tipo A y posteriormente el extintor tipo BC, asegurandose de que la corneta
del extintor BC, no quede pegada a otros extintores, la altura de los extintores debera

estar entre 0,80m — 1,20m, por encima del suelo.

2.1.7.1. Senalizacion

Todos los extintores deberian estar debidamente identificados con una senal

que indique el tipo de extintor y los usos de este. El disefio de los rotulos segun el
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tipo de agente extintor mantendra los siguientes lineamientos segun la NFPA 10:
2018 Norma para Extintores portatiles contra incendios.

Los simbolos son blancos.

« Las franjas del fondo blancas.

« Fondo rojo.

o Colocados en un area visible.

« El tamano y forma deberan permitir una lectura facil a una distancia de
1 metro.

e Colocarla en la parte superior del extintor.

2.1.7.2. Distribucion de los extintores

La distribucion de los extintores responde a lo estipulado en la NFPA 10: 2018
Norma para Extintores portatiles contra incendios, teniendo en cuenta las labores
desarrolladas en los edificios 11 y 14, en el caso del edificio |1 se presenta un
almacenamiento de materiales quimicos, ademas de la presencia de maquinas como
hornos, lijas, cortadoras, entre otras: y el edificio 14 cuenta con la presencia de
laboratorios de computacion, un cuarto eléctrico. Ademas, segun el Manual de
Disposiciones Técnicas Generales sobre Seguridad Humana y Proteccion Contra
Incendio, los sitios destinados como recintos universitarios se clasifican como

ocupacion mixta prevaleciendo la ocupacion de negocios.

La localizacion de los extintores se regira segun las tablas 6.2.1.1 y 6.3.1.1 de
la NFPA 10 que se resume en la tabla V-14, en las cuales se fija la clasificacion y la
distancia minima de recorrido entre extintores respectivamente, la misma se resumen

en la siguiente tabla:

Tabla V-14. Tamafio y localizacion de extintores de incendio para ocupacién de riesgo ordinario.

Ocupacion de riesgo ordinario

Clase de extintor Clasificacion del extintor Distancia de recorrido (m)

Extintor Clase A 2-A 6 4-A 23

Extintor Clase B 20-B 15

Fuente: NFPA 10, 2013
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En el taller del Edificio CIEMTEC se tienen que colocar 3 extintores de agua, 3
extintores CO2 y 2 extintores de polvo quimico. En la planta alta del CIEMTEC se
colocaran tres extintores, uno de ellos de agua y los dos restantes de CO2. En
cuanto al edificio administrativo se deberan instalar 2 extintores BC de Diéxido de
Carbono, 2 extintores de agua y 1 extintor ABC de polvo quimico.

Dado que el radio de cobertura para extintores clase B es inferior a los 23 m
solicitados para extintores clase A, se dispondra a localizar los extintores a una

distancia no mayor a los 15.25 m, garantizando la proteccion ante fuego ABC.

A continuacion, se muestran algunas memorias de calculo para la cantidad de
los extintores por seccion. Para estimar la cantidad de extintores del primer piso del
CIEMTEC se calculé con el largo: 51m, ancho: 28m y superficie: 1428m?, la cantidad

de extintores:

1428m? _ _ _ |
* 3716m2 = 3,8 Aproximadamente 4 extintores para el primer piso del
CIEMTEC.

La cantidad de extintores para el segundo piso del CIEMTEC, con largo: 27 m,

ancho: 24m y superficie: 648m?, se procedié a realizar el siguiente calculo:

2
2A: 26728:;12 = 2,31 Aproximadamente 2 extintores para el segundo piso del
CIEMTEC

Los extintores para el Edificio Administrativo, con un largo: 48 m, ancho: 12 m
y superficie: 576 m?, son:

576m?

2A:
55,7m?2

= 1,03 ; aproximadamente 1 extintor.
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A continuacion, se puede observar en la tabla V-15 la cantidad de extintores a
distribuir tanto para el edificio 11 como para el edificio 14.

Tabla V- 15. Cantidad de extintores por seccion del edificio de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de
los Materiales

Cantidad de extintores por seccion

Aspecto Seccion
1 Piso CIEMTEC| 2 Piso CIEMTEC Edificio Administrativo

Largo (m) 51 27 48
Ancho (m) 28 24 12
Superficie (m°) 1428 648 576
Tipo de Riesgo Extraordinario Moderado Leve
Cobertura por extintor 2A (m?) 185,80 278,7 5574
Cobertura por extintor 4A (m?) 371,6 557.,4 1114,8364
Cantidad extintores 2-A 0 2 1
Cantidad extintores 4A 4 0 0

Nota: Estos valores representan la cantidad minima de extintores que pueden
presentar las instalaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales. Para
el caso de los extintores C no hay criterios para determinar su cantidad y distribucion
por area, solamente para fuegos clase Ay B.

2.1.7.3. Mantenimiento y recarga

La Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales cuenta con una empresa
privada para brindar el servicio de recarga de extintores, esta empresa se debera
encargar del mantenimiento de los cilindros anual como las pruebas hidrostaticas
cada 6 afnos, la inspeccion peridédica podra ser realizada por personal de esta
Escuela siempre y cuando se asesore antes. De acuerdo con la NFPA 10 version
2013, la inspeccion periddica de los extintores debe incluir una verificacion de al

menos los siguientes aspectos:

« Ubicacion en el sitio asignado.

« No obstruccion del acceso.

e Lectura del manémetro de presion en la posicion de operacion.
e Llenado determinado por peso.

+ Partes mecanicas de todos los extintores de incendio.
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o Agente de extincion.

e Medios expelentes.

« Condicion fisica (golpes, etiquetas en buen estado)

Todos los extintores deben ser recargados después de ser utilizados, de
ejecutar un mantenimiento o cuando sea indicado por una inspeccion. Al llevar a

cabo la recarga, se deben seguir las recomendaciones de los fabricantes.

A continuacién, se presentan los tres croquis de distribucion utilizando los
pictogramas del Manual de Disposiciones Técnicas.

Figura V- 28. Identificacion de extintores para la planta baja del CIEMTEC
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Figura V- 29 Identificacién de extintores para la planta alta del CIEMTEC
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Figura V- 30. Identificacion de extintores para el Edificio Administrativo

2.1.8. Estaciones de primeros auxilios

En la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales debera contar con
personal capacitado para la aplicacién de primeros auxilios basicos en situaciones de
emergencia que lo requieran, antes de que se proceda a trasladar a los
colaboradores o estudiantes accidentados a la clinica institucional. La brigada de
emergencia y el personal de la escuela en general deben estar formados y
capacitados en esta materia. Por lo tanto, es preciso disponer de material de
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primeros auxilios idoneo para atender los posibles dafios a la salud que puedan
ocurrir en funcion de las actividades realizadas en el lugar de trabajo. A continuacion,
se indican las consideraciones generales de las estaciones de seguridad.

Numeros de emergencia.
Férulas.

Inmovilizador de cabeza.
Collar cervical.
Estetoscopio.

Linterna.

Megafono.

Acceso a hojas MSDS.

Base de radio y bateria.

© ® N OO R~ Db

En cuanto a los botiquines de primeros auxilios, algunas consideraciones son las

siguientes.
1. Han de contener material de primeros auxilios y nada mas.
2. El contenido ha de estar ordenado.
3. Se ha de reponer el material usado y verificar la fecha de caducidad.
4. El contenido ha de estar acorde con el nivel de formaciéon del socorrista

(usuario).

A modo de recomendacion, el contenido minimo basico de un botiquin de

empresa seria:

47



Tabla V- 16. Contenido de los botiquines de emergencia

TEC

Contenido de los botiquines de emergencia

Material para curas:

Material auxiliar:

Otros elementos basicos:

20 apédsitos estériles
adhesivos, en bolsas
individuales

¢ Guantes.

Agua o solucion salina al 0,9%
en contenedores cerrados
desechables, si no existen

fuentes lavaojos

2 parches oculares

Manta termoaislante

Toallitas limpiadoras sin alcohol,

de no disponer de agua y jabon

6 triangulos de vendaje

provisional

Mascarilla de
reanimacion

cardiopulmonar

Bolsas de plastico para material
de primeros auxilios usado o

contaminado

Gasas estériles de

distintos tamanos, en

Tijeras y pinzas

Contenedor de materiales

bioinfecciosos.

Tecnologicc
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bolsas individuales

Celulosa, esparadrapo y

vendas

Es responsabilidad de los miembros de la brigada de la Escuela de Ciencia e
Ingenieria de los Materiales, procurar que las estaciones de seguridad se encuentren
completas y con los requerimientos minimos, asi como adquirir el equipo que sea
necesario. Es por esto que se ha adjuntado una cotizacion acerca de la inversion de

un puesto de seguridad con los articulos necesarios en el anexo 13.

El material de primeros auxilios se revisara periddicamente para comprobar
las existencias y su buen estado, ademas se ira reponiendo tan pronto como
caduque o sea utilizado. El director, con el asesoramiento de la brigada de
emergencias y la comision interna de salud ocupacional debera establecer la
frecuencia de estas revisiones. Para tales revisiones, se procedera a utilizar el

inventario de estaciones de seguridad dispuesto en el apéndice 12.
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D. Control administrativo

La seguridad humana ante el desarrollo de un siniestro

Introduccion

La gestion en seguridad ante el desarrollo de siniestros en edificaciones o
ambientes de uso publico busca en este caso brindarle a la Escuela de Ciencia e
Ingenieria de los Materiales una serie de procedimientos a seguir en caso de
incendio, sismos e inundaciones, que les permita responder de manera segura ante
cualquier eventualidad mientras que se cumple con las normativas vigentes en estos
temas. Todo usuario de una instalacion de uso publico tiene derecho a contar con
instalaciones seguras que adopten medidas de seguridad ante cualquier
eventualidad que se pueda presentar en las cercanias de estas y que puedan poner
en riesgo la integridad del edificio o de los usuarios.

Alcance

Integrar pautas que los usuarios y visitantes de las instalaciones de la Escuela
de Ciencia e Ingenieria de los Materiales puedan usar en caso de un siniestro.
Objetivo

Establecer una serie de medidas de control para situaciones de emergencia
(sismo, inundacion o incendio) que permitan una accidén inmediata por parte de los

ocupantes ante estas eventualidades.

Responsables

Director

e Definir las funciones y responsabilidades tanto de los miembros de la brigada,
como el personal docente y administrativo de la Escuela con respecto al

programa de seguridad humana ante incendios, sismos e inundaciones.
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e Hacer publico el programa de seguridad humana ante incendios, sismos e
inundaciones entre los usuarios de las edificaciones de la Escuela de Ciencia
e Ingenieria de los Materiales.

e Facilitar los medios humanos y materiales necesarios para el desarrollo de las
acciones establecidas en el programa.

e Asumir un compromiso participativo para demostrar liderazgo en el sistema de

gestion.
Docente

e Acatar y ejecutar las responsabilidades asignadas por la direccion en lo
referente al programa de seguridad humana ante incendios, sismos e
inundaciones.

e Participar en los simulacros y capacitaciones que se desarrollen.

Estudiantes

¢ Participar activamente en los simulacros desarrollados en las instalaciones de
la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales.

e Conocer el programa de seguridad humana ante incendios, sismos e
inundaciones.

e Formar parte de las brigadas (opcional, si los estudiantes lo desean).

1. Sistema de gestion de seguridad humana ante incendios, sismos e
inundaciones

Ninguna de las edificaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los
Materiales cuenta con un protocolo de seguridad humana ante incendios, sismos e
inundaciones, sino que el Tecnoldgico de Costa Rica cuenta con uno a nivel general.
Para desarrollar una guia que les permita a los miembros de la escuela gestionar
ante un siniestro la seguridad humana y los recursos con los que cuenta es

necesario planificar y desarrollar procesos preventivos que permita implementar
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herramientas que sirvan para integrar medidas de prevencion ante incendios,

inundaciones o sismos a partir de las siguientes pautas.

1.1. Organizacidén para los preparativos de primera respuesta ante
emergencias

a. Asignacion de responsables

La responsabilidad de la ejecucidn de los protocolos de actuacion recae en la
direccion y en la junta administrativa de la escuela, la misma debera documentar,
registrar y comunicar las funciones y responsabilidades que han sido otorgadas al
personal involucrado en el desarrollo y ejecucidn de los protocolos de actuacién ante

sismos, inundaciones e incendios.

Ademas, la Comision interna de seguridad del Tecnologico de Costa Rica,
GASEL, tiene como responsabilidad ayudar y asesorar a la Escuela de Ciencia e
Ingenieria de los Materiales en el desarrollo de simulacros y actividades en materia
de seguridad ante siniestros y en la aplicacidén, ejecucion del plan de seguridad

humana siempre que la Escuela lo requiera.

La comunicacion de las responsabilidades debe hacerse a todos los
involucrados de forma efectiva y eficiente, garantizando que el personal entienda el
alcance y objetivo, asi como la importancia que tiene cada uno en la ejecucion de los
protocolos. Las responsabilidades y funciones de cada miembro van a variar segun

la funcidn que cumplen en la escuela.

Director
e Crear una comision de salud ocupacional y una brigada de emergencias con la
participacion del personal docente de la Escuela y la parte estudiantil.
e Asegurarse que todos los recursos requeridos para el desarrollo del programa
estén disponibles para ejecucion de este
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e Velar por que se cuente con recursos suficientes para el desarrollo de los
procedimientos y actividades de entrenamiento y capacitacion.

» Aprobar el contenido de los protocolos.

» Aprobar los procedimientos y las capacitaciones necesarias para el desarrollo
de los programas.

» Dar seguimiento a los procesos preventivos del sistema.

» Comunicarle a los demas participantes sus labores y responsabilidades.

» Asignar y delimitar las funciones, actividades y obligaciones al personal que
esta bajo su dependencia.

» Coordinar y realizar simulacro de los temas propuestos en los protocolos.

Profesores

» Velar por su propia seguridad y la de los estudiantes o usuarios externos que
en el desarrollo de una situacion de emergencia puedan verse afectados

» Asegurarse que se cumpla con la aplicacion de los protocolos en momentos
de emergencia.

» Participar en las actividades realizadas por la direccion.

» Velar por la correccion de cualquier anomalia o condiciones inseguras que
detecten en su area de responsabilidad.

» Promover y buscar mejoras en materia de seguridad mediante la propuesta de

soluciones.

Estudiantes

Cada usuario de las instalaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los
Materiales que haga uso de algunas de las instalaciones de la misma se le otorgara
una capacitacion breve sobre informacion basica de seguridad humana como la
ubicacion de las salidas y de los equipos de combate contra incendios, la localizacion
de las alarmas, botiquines de emergencia y los puntos de encuentro cercanos a las
instalaciones, asi como una explicacién de qué hacer en caso de sismo, incendio o

inundacion.
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b. Trasmision de la informacion

La Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales tendra que trasmitir toda
la informacion referente a los protocolos de actuacién ante sismos, incendios e
inundaciones al personal docente, administrativo y estudiantil que utiliza alguna de

las instalaciones.

C. Identificacion de riesgos y evaluacion de peligros

Antes del desarrollo del plan de emergencias es necesario conocer
previamente todas las fuentes de peligro que existen en las edificaciones de la
escuela, asi como los riesgos asociados, por eso es necesario conocer cada una de
las tareas que se realizan y efectuar una evaluacion preventiva en las instalaciones,
ademas de conocer y evaluar cualquier nueva tarea que se vaya a desarrollar en el

inmueble.

Para evaluar los peligros y riesgos existentes se debe identificar toda situacion
de peligro existente en las instalaciones de la Escuela y los riesgos asociadas a cada
una de estas, en base a los cuales se toman medidas preventivas para minimizarlos.
Se recomienda que este proceso se lleve a cabo de manera anual o cada vez que se

implemente una nueva labor.

La responsabilidad de llevar a cabo esta labor recae en el director de la
Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales en colaboracion de la Unidad
Institucional de Gestion Ambiental y Seguridad Laboral (GASEL por sus siglas) del
Tecnologico de Costa Rica y de los encargados del edificio 11, que es donde se
realiza la mayor parte de las actividades que caracterizan a la escuela. En este
proceso deben encargarse de revisar las labores en busca de cualquier situacion o
anomalia que pueda desencadenar una situacidon de emergencia por si solo o

agravar una ya existente.

Los procesos de evaluacion seran aplicados a:

» Limpieza y orden de las instalaciones.
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» Estado de los edificios CIEMTEC y administrativo.
» Estado de los equipos.

» Labores realizadas por los colaboradores.

Una vez que se finaliza el analisis de las condiciones de peligro y riesgos

existentes en las edificaciones, se procede a tomar medidas de control como:

» Eliminar el origen del peligro: Si es posible que el proceso o la condicidon que
esta generando esta situacion de peligro se elimine en su totalidad, pues se
debe tomar esta accion.

» Reducir la exposicion del peligro: Si no es posible eliminar la fuente del peligro

se debe reducir el contacto con la misma, si es posible aislarlo mejor.

Debera mantenerse un registro de las evaluaciones realizadas y estar a
disposicion de cualquier miembro de la organizacién. Ademas de efectuar revisiones
periodicas a fin de determinar la eficacia de las soluciones adoptadas. Las revisiones
deben hacerse cuando:

» Se han modificado condiciones del lugar de trabajo.
» Cuando existen cambios en la normativa vigente.

» Cuando sucede algun accidente

d. Planes de emergencia

El plan de respuesta ante emergencias debe garantizar la seguridad de los
trabajadores y ocupantes del edificio ante una eventual situacion de emergencia
como incendio, sismo o inundacion. Ademas, debera de contemplar todas las
amenazas o condiciones de vulnerabilidad que se pueden manifestar en caso de
incendio, sismo o inundacion o que puedan agravar cualquiera de estos siniestros,
también debe contemplar los recursos necesarios para la aplicacion de primeros

auxilios, la lucha contra incendio y la evacuacion de las instalaciones.
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El plan debe actualizarse anualmente para que contemple los cambios en las
normativas, las modificaciones o cambios que presenten las instalaciones, el ingreso

nuevo de equipo o personal a la Escuela.

e. Inspecciones perioddicas de labores realizadas en las instalaciones.

Para mantener condiciones de seguridad optimas en los equipos usados en el
desarrollo de las diversas tareas realizadas en las instalaciones principalmente en el
edificio 11; se deberan ejecutar inspecciones de seguridad en los procesos, de los
elementos de proteccibn y de combate contra incendios. Se debera mantener
también un registro de cada revision, mantenimiento o cambio realizado en los
equipos, en donde se detalle: dia, mes y afio en que se llevé a cabo el cambio, las
areas y los equipos inspeccionadas, ademas de todos los hallazgos encontrados,
este documento debera contar con la firma de la persona que realizo la inspeccion y

la préxima fecha de revision programada.

Algunos equipos de seguridad de las instalaciones deberan ser

inspeccionados ya sea semestralmente o de manera anual, entre ellos estan:

» Salidas de emergencia.

A\

Sistema de alarma.

A\

Equipo de proteccion contra incendio (extintores, rociadores, sistemas de
deteccion).

Botiquines de primeros auxilios

Estado de la estructura (medios de egreso y sus componentes).

Funcionamiento de las luces de emergencia.

YV V VYV VYV

Aplicacion de los protocolos de trabajo.

Todos estos equipos deberan contar con la hoja de registro explicada
anteriormente, en donde se pueda observar el estado de cada equipo y la fecha

préxima en la que se le debe dar manteamiento.
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VI. Procedimiento de conformacion de la comision de
salud ocupacional interna.

Nombre: Procedimiento de Responsable: Escuela de Cienciae | Paginas
conformacion de la comision de salud | Ingenieria de los Materiales 1 de 11
ocupacional interna

Fecha 15-10- Fecha de

Procedimento N° PCSO-01 | Elaporado | 2018 | modificacion
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A. Propésito
Establecer los lineamientos principales que se deben contemplar para la conformacion de una

comision interna de salud ocupacional para la actuacion ante situaciones de emergencias como

incendios, sismos e inundaciones.
B. Alcance

Todo docente o estudiante de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales que de manera
voluntaria quiera formar parte de la comision de salud ocupacional interna de la Escuela, se

permitira una conformacion maxima de 10 personas.

C. Objetivo

Conformar y consolidar una comision de salud ocupacional capacitada en el manejo y prevencion

de situaciones de emergencia.
D. Responsabilidades

Director

e Facilitar los recursos requeridos para la formacién de personal capacitado en el manejo de

situaciones de emergencias que se presenten en las instalaciones de la escuela.

e Organizar las capacitaciones en base a temas para el manejo de situaciones de emergencia.

Nombre: Responsable: Escuela de Cienciae | Paginas 2 de 11

. . s Ingenieria de los Materiales
Procedimeinto de conformacion de la 9

comision de salud ocupacional
interna

Fecha 15-10- Fecha de

Procedimiento N PCSO-01 | Elaborado| 2018 | modificacion
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Personal capacitado
e Participar en todas las capacitaciones, entrenamientos y reuniones agendadas

e Saber poner en practica los conocimientos adquiridos durante las capacitaciones

E. Tipos de las brigadas y sus funciones

Las brigadas se componen de 4 departamentos, cada uno cumple una funcion especifica antes,
durante y después de una situacién de emergencia, en las siguientes tablas se puede observar las
funciones de cada brigada en caso de siniestro. Las funciones en el lugar del evento consisten en:

e Evaluacion de dafos y analisis de necesidades.
e Apoyo en la organizacion del socorro y atencion de personas.
e Apoyo en la sistematizacion de la informacion y su difusion.

e Atencion de victimas.

Debido a la poblacién docente que compone la Escuela de Materiales se recomienda conformar una
comisién interna de salud ocupacional de minimo 5 personas, que estén capacitadas en respuesta a
incendios, primeros auxilios, evacuacion, entre otras. A continuacion, se muestran algunas de las
funciones que deben realizar los brigadistas en caso de que se manifieste una situacién de

emergencia, en base al tipo de brigada que participe en el suceso.
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Nombre: Procedimiento de conformacion de la Responsable: Escuela de Ciencia e Ingenieria Paginas 3 de 11
comision de salud ocupacional interna de los Materiales
.. o Fecha Fecha de
Procedimiento N PCSO-01 Elaborado 15-10-2018 modificacién

a) Brigada de prevencion y combate de incendios

Recibir capacitacion periodicamente, sobre prevencion de emergencias y extincion de incendios.

Programar actividades informativas con el personal, sobre medidas de seguridad y prevencion de incendios.
Elaborar listas de chequeo para verificar las condiciones de seguridad del edificio.

Solicitar los recursos necesarios para la deteccion y extincion de incendios.

Realizar la sefializacion de las zonas de mayor riesgo por incendio y de la ubicacion de equipos de extincion.

SUiEs Establecer procedimientos claros para el manejo de sustancias facilmente inflamables, asi como el manejo de los residuos generados por
estas.
Vigilar el mantenimiento del equipo contra incendio.
Vigilar que el equipo contra incendio sea de facil localizacion y no se encuentra obstruido.
Vigilar que no haya sobrecarga de lineas eléctricas, ni que exista acumulacion de material inflamable.
Contactar con la Estacién de Bomberos cercana al edificio.
Atender el incendio para su extincidon o contencion.
Intervenir con los medios disponibles para tratar de evitar que se produzcan dafios y pérdidas en las instalaciones como consecuencia de
una amenaza de incendio.
Durante

Evaluar la situacién y la necesidad de realizar una evacuacion parcial o total, y comunica el estado al coordinador del comité para la
gestion del riesgo.

Solicitar los recursos necesarios para la atencién de la emergencia

En caso de ser auxiliados por entidades de apoyo externo, entregar una clara descripcion de la evolucion de la emergencia.

Verificar el estado de salud de las personas que atendieron la emergencia

Después | Inspeccionar verificando que no haya focos que generen nuevos incendios

Emitir un informe al coordinador del comité para la gestion del riesgo

Fuente: Comision Nacional de Emergencias, 2015. Modificado: Grupo de Trabajo, 20
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Nombre: Procedimiento de conformacion de la
comisién de salud ocupacional interna

Responsable: Escuela de Ciencia e Ingenieria
de los Materiales

Paginas 4 de 11

Procedimiento N°

PCCSO-01

Fecha
Elaborado

15-10-2018

Fecha de
modificacion

b) Brigada de primeros auxilios

Recibe capacitacion y se actualiza periédicamente, sobre primeros auxilios.
Organiza el botiquin y revisa continuamente el botiquin y las fechas de expiracion de sus elementos, solicitando al coordinador los
elementos necesarios.

Antes Realiza campafias informativas, para prevenir accidentes.
Apoya en las actividades que implican aglomeraciones de personas.
Identificar la situacion de emergencia médica que se pueden presentar en el lugar (padecimientos de las lesiones por accidentes de
trabajo, etc.).
Cuenta con el equipo de primeros auxilios y lo ubica en lugares estratégicos previamente elegidos.
Evaluar la condicion del o los pacientes.

Durante
Brindar la asistencia basica en primeros auxilios.
Determinar la necesidad de traslado y cuidados médicos para el o los pacientes.
Solicita al coordinador apoyo externo (ambulancia y hospital) en caso necesario.

5 i Informa sobre estado de los heridos a los organismos de socorro y lleva registro de este y de los traslados.

eSPUes Evaluar la aplicacién de los planes de respuesta.

Elaborar el informe correspondiente.
Adoptar las medidas correctivas necesarias para mejorar la capacidad de respuesta.

Fuente: Comision Nacional de Emergencias, 2015. Modificado: Grupo de Trabajo, 20°
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Nombre: Procedimiento de conformacion de la
comisién de salud ocupacional interna

Responsable: Escuela de Ciencia e Ingenieria
de los Materiales

Paginas 5 de 11

Procedimiento N°

PCSO-01

Fecha
Elaborado

15-10-2018

Fecha de
modificacion

c) Brigada de evacuacion y rescate

Recibe capacitacion y se actualiza periédicamente, sobre evacuacion y rescate.

Desarrolla, revisa y actualiza el plan de evacuacion.

Antes

Sefializa la institucidn: recursos, ruta de evacuacion y punto de encuentro seguros.

Revisa y despeja las rutas de evacuacion continuamente.

Realiza simulacros de evacuacion de la institucion periédicamente.

Apoya en las actividades que implican aglomeraciones de personas.

Durante

después es evacuar).

Orienta a las personas por las rutas de evacuacién y apoya el rescate (recuerde que, si el evento es un sismo, durante es protegerse y

Se asegura que nadie ingrese o retorne a la edificacion.

Comprueba que no hay ocupantes y cierra sin seguro las puertas de las oficinas o recintos.

Desconecta electricidad, agua, gas, informando sobre averias al coordinador.

Después

Verifica el listado de personas en los puntos de encuentro.

Orienta el reingreso seguro a las instalaciones, cuando ha pasado la emergencia.

Esta alerta ante posteriores eventos o réplicas.

Fuente: Comision Nacional de Emergencias, 2015. Modificado: Grupo de Trabajo, 2C
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Nombre: Procedimiento de conformacion de la Responsable: Escuela de Ciencia e Ingenieria Paginas 6 de 11
comision de salud ocupacional interna de los Materiales
.. o Fecha Fecha de
Procedimiento N PCSO-01 Elaborado 15-10-2018 modificacién

d) Brigada de evaluacién y rehabilitacién del inmueble (en conjunto con el Departamento de Administracion de

Mantenimiento)

Antes

Disefar un sistema de evaluacion inicial de situacion

Identificar las alternativas de recuperacion y funcionamiento de los servicios interrumpidos por la ocurrencia del evento.

Coordinar la capacitacion para los miembros de la brigada

Durante

Evaluar la aplicacién de los planes de respuesta y elaborar el informe respectivo

Brindar un informe con las recomendaciones dirigidas a la rehabilitacion

Una vez pasada y controlada la emergencia, inspeccionaran las instalaciones para valorar:
-Dafios en la infraestructura (fisica- instalaciones eléctricas, instalaciones de gas, tuberias, etc.).
-Si quedaron personas atrapadas

-Descartar posibles amenazas, etc.

Habilitar los servicios (agua- luz- gas)

Decidir si se puede regresar a las instalaciones o si es necesario desocupar por completo las instalaciones, hasta esperar las valoraciones

de los funcionarios del Ministerio de Salud y la CNE.

Fuente: Comision Nacional de Emergencias, 2015. Modificado: Grupo de Trabajo, :
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Nombre: Procedimiento de conformacion de | Responsable: Escuela de Paginas
la comision de salud ocupacional interna Ciencia e Ingenieria de los 7 de 11
Materiales e
Procedimiento Fecha Fecha de
N° PCSO-01 Elaborado 15-10-2018 modificacién

F. Seleccion de los miembros de la brigada

La brigada debe estar conformada por voluntarios, nadie puede ser obligado a participar. Toda
aquella persona que quiera formar parte de una brigada debe cumplir con una serie de requisitos,
tanto fisicos como psicologicos, debido a que las actividades a realizar demandan grandes
cantidades de esfuerzo como las actividades de combate de incendio.

La seleccion de los miembros de la brigada se realizara mediante los siguientes criterios:

e El interesado debe rellenar el formulario de inscripcion y pasar la entrevista aplicada por el
director o el comité de seguridad ocupacional interna de la Escuela (ver Documentacion, 1

Formulario de inscripcion).

e Condicion fisica adecuada, no padecer ninguna enfermedad o padecer algun impedimento
fisico.

e Pasar por un proceso de formacion y capacitacion, tanto teérica como practica.
G. Capacitacion de la brigada

Los miembros de la brigada deberan ser formados en situaciones de emergencia, similares a las
que se pueden presentar. Esta capacitacion debera programarse con una empresa especializada
en estas labores (ejemplo: academia LARED. Cruz roja o el Cuerpo de Bomberos). Los
entrenamientos se realizaran con base en la formacién una vez que se conforme la brigada, los

temas y la prioridad se dejaran a criterio de la Escuela.
H. Equipo basico de la brigada

Chaleco de material ligero, con cierre de cremallera o velcro, con algun elemento reflectante en la
oscuridad y cascos resistentes a impactos. También se recomienda contar con radios o algun otro

elemento de comunicacion que facilite el contacto entre miembros de las brigadas
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Ciencia e Ingenieria de los
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8 de 11
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Nombre: Formuario de inscripciéon para la conformacio

de la brigada.

PCFB-010I

| SOLICITU INGRESO No

| FECHA DE INSCRIPCION |

FOTO

INFORMACION PERSONAL

EMPRESA

NOMBRE Y APELLIDOS

CARGO

DEPENDENCIA

ANO/MES

SEXO

EDAD
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Nombre: Procedimiento de conformacion Responsable: Escuela de Paginas
de la comision de salud ocupacional interna | Ciencia e Ingenieria de los 9 de 11
Materiales e
Procedimiento Fecha Fecha de
N° PCCSO-01 Elaborado | 2 10-2018 modificacion

Nombre: Formuario de inscripcion para la
conformacié de la brigada..

PCFB-010I

Deportes practicados

Intensidad por semana

Tiempo de practica

Experiencia
Grupos de socorro a los que ha pertenecido y/o brigadas de emergencia
Organismo Institucion o empresa Cargo Tiempo
Capacitacion
Cursos que ha realizado
Curso Horas Otros

Porque desea pertenecer a la Brigada:

Ha formado parte de .

una brigada antes: Si No

A que grupo le gustaria pertenecer:

Incendios P. auxilios Evacuacion y rescate Evaluacion y Seguridad

Rehabilitacion
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Nombre: Procedimiento de conformacion de | Responsable: Escuela de Paginas
la comision de salud ocupacional interna Ciencia e Ingenieria de los 10 de 11
Materiales e
Procedimiento Fecha Fecha de
N° PCSO-01 Elaborado 15-10-2018 modificacién
Nombre: Formuario de inscripcion para la conformacio de la PCFB-010I

brigada.

Padece usted o padecido de algunas de las siguientes condiciones

Enfermedades

Si

NO

De que tipo

Enfermedades cardiacas

Epilepsia

Asma, Asfixia

Diabetes o Problemas de Azucar

Claustrofobia

Hernias

Alergias

Problemas de Columna

Fractura o Problemas de Huesos

Problemas Musculares

Usa algun tipo de protesis

Tiene alguna Limitacion Fisica

Tiene alguna restriccidon medica

Esta tomando algun medicamento
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Nombre: Procedimiento de conformacion Responsable: Escuela de Paginas
de la comisién de salud ocupacional Ciencia e Ingenieria de los 11 de 11
interna Materiales
Procedimiento Fecha Fecha de

N° PCSO-01 Elaborado | > 10-2018 modificacion
Nombre: Formuario de atencién de emergencias PCFB-020I

Nombre de la persona que atendié la emergencia:

Fecha de la emergencia

Atencién de la emergencia

Lugar del seceso

Brigada que atendio el evento

Tipo de evento:

Danos producidos por el siniestro:

Duracién de la emergencia:

Participantes

Nombre

Departamento

Firma

Firma del supervisor:
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Nombre: Procedimiento de Responsable: Escuela de Ciencia e Paginas
capacitaciéon del personal de la Ingenieria de los Materiales 1 de 10
brigada
.. o Fecha Fecha de
Procedimiento N PCS0O-02 Elaborado 15-10-2018 modificacién

A. Introduccion

Cualquier espacio de uso publico en donde se presenta un flujo constante de usuarios devedé
contar con personal que cuente con el conocimiento requerido para actuar ante situaciones de
emergencia que requieran respuestas inmediatas.

Para comprobar la eficiencia de los protocolos, se requiere la ejecucion de simulacros de
manera anual en donde se evalué el conocimiento del personal. Toda actividad de este tipo debe ser

registrada como evidencia.

B. Propésito

Capacitar al personal de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales, en materia en el
desarrollo de capacidades y aptitudes para la prevencion y proteccion contra incendio, sismos e
inundaciones, orientada a la operatividad de los sistemas de supresion, deteccion y alarma, plan de

evacuacion y medidas preventivas para estas instalaciones.

C. Alcance

Que la totalidad del personal que conforma la brigada cuente con el conocimiento y las
habilidades para el manejo de una emergencia como lo son sismos, inundaciones, incendios o

tratamientos de primeros auxilios.

D. Objetivo

Presentar el conocimiento técnico, tedrico y practico necesario para el personal de la Escuela
de Ciencia e Ingenieria en Materiales, hacia el desempefio de las actividades en materia de manejo

de emergencias como sismos, incendios e inundaciones.
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Nombre: Procedimiento de capacitacion | Responsable: Escuela de Cienciae | Paginas
del personal de la brigada Ingenieria de los Materiales 2 de 10

Fecha 15-10- Fecha de

Procedimiento N° PCSO-02 | glaporado| 2018 | modificacion

E. Responsabilidades
Director
e Proponer la actualizar las capacitaciones anualmente.
e Aprobar el presupuesto necesario para que se desarrollen las capacitaciones.

e Fomentar la participacion del personal en las capacitaciones.
e Aportar todos los materiales necesarios para que se desarrolle la capacitacion.

e Participar activamente en las capacitaciones.
Cuerpo docente y administrativo

e Asistir a las capacitaciones.

e Estudiar los temas de las capacitaciones.
Comisién interna de Salud Ocupacional

e Coordinar las capacitaciones.

e Velar por el cumplimientoy la implementacién de las buenas practicas impartidas en las
capacitaciones

e Buscar oradores especializados en el tema de la capacitacion.

e Mantener un registro de asistencia a las capacitaciones.

e Informar al personal sobre las capacitaciones, una semana antes

Estudiantes
e Participar en las capacitaciones libres que se impartan.

e Brindar retroalimentacion acerca de la informacion recibida.
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Nombre: Procedimiento de capacitacion | Responsable: Escuela de Cienciae | Paginas
del personal de la brigada Ingenieria de los Materiales 3 de 10

Fecha 15-10- Fecha de

Procedimiento N° PCSO-02 | plaporado| 2018 | modificacion

F. Temas a evaluar en las capacitaciones

Para el desarrollo de las capacitaciones, primero se debe determinar los temas que se
deberan abordar para solventar las necesidades del personal y de la Escuela. Una vez definido los
temas que requieren de capacitaciéon se busca una empresa o especialista en el tema que pueda

llevar acabo esta tarea.

En base a esto se plantea un cronograma de capacitaciones que se complemente entre ellas
y satisfaga las carencias de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales en los temas a tratar.

Algunos de los temas que se abordaran en las capacitaciones contemplan lo siguiente:
Temario en el manejo de emergencias

e Comunicacién de la emergencia.
e Valoracion del area
e Primeros auxilios (valorizacion de las victimas y tratamiento de heridos)

e Comunicacion con los cuerpos de emergencias.
Temario en caso de sismo

e Comunicacién de la emergencia
¢ Indicaciones de salida
e Simulacros de evacuacion y reingreso de los usuarios.

e Acciones a realizar en caso de atrapamiento.
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Temario de capacitacion en caso de incendio

e Causas de un incendio.

e Propiedades del fuego.

e Propagacion del fuego.

e Materiales peligrosos.

e Extintores y clases de fuego.

e Uso adecuado del sistema de proteccion contra incendio.

e Técnicas de extincidn de incendios.
Temario de capacitacion en caso de inundaciones en las instalaciones

e Corte del suministro de energia de los equipos eléctricos.
e Uso adecuado de los sistemas energizados (los que contienen suministro permanente de

energia).
También debe tenerse en consideracion reforzar los conocimientos en las siguientes areas:

G. Sistemas supresion, deteccion y activaciéon de la alarma

Proporcionar a los trabajadores los conocimientos sobre las caracteristicas y funcionamiento
de los sistemas implementados (extintores, rociadores y alarmas) que seran utilizados en caso de

presentarse un incendio.
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Temas para considerar:

Mantenimiento

Brindar los lineamientos de mantenimiento de los equipos de primera respuesta ante

emergencia, sefalizacion.
Rutas de evacuacion

Dar a conocer las rutas de evacuacion utilizadas en caso de emergencia para sismos,

incendios e inundaciones.
Organismos de ayuda externa

Dar a conocer los organismos externos establecidos para brindar ayuda en caso de

emergencia.

Competencias del capacitador

El orador sera una persona que tenga conocimiento en el tema a exponer, el mismo podra ser

contratado de manera externa mediante alguna de las siguientes instituciones:

e Cruz Roja
e Cuerpo Nacional de Bomberos
e Academia LARED.
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Herramientas de la capacitacion

e Recurso oral: La informacion es brindada por el capacitador, unicamente con su voz,

impartiendo y explicando su conocimiento relacionado con el tema principal.

e Recurso digital: Se utilizan recursos digitales como presentaciones Power Point, videos,

imagenes, documentales, que faciliten mostrar las ideas y refuerza los conocimientos y

objetivos de la capacitacion.

o Actividades grupales: Realizar actividades grupales dinamicas poniendo en practica el

conocimiento adquirido.

Nota: Los costos del uso de estas herramientas se contemplan por parte de la empresa que efectua
la capacitacion, la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales debera disponer de computadoras,

video beam, o cualquier otro elemento que la empresa pueda requerir (durante la coordinacion de la

capacitacion se definen los equipos que se requieran).

Vigencia de las capacitaciones

Una vez impartida la capacitacion, la misma tendra una vigencia determinada segun la empresa que

la imparta, motivo por lo que se requerira actualizar la capacitacion y la informacion obtenida cuando

se venza el tiempo de vigencia de esta.
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. Evaluacion de las capacitaciones

Toda capacitacién impartida al personal de la escuela debera ser evaluada de manera escrita
para asegurar un entendimiento completo del contenido del curso.

Se deben inspeccionar los contenidos de las capacitaciones anualmente para determinar
cuales aspectos se deben modificar o introducir.

Para garantizar que los temas de capacitacion impartidos fueron llevados a la practica y
acatados por parte del personal, se debe realizar un simulacro anual o semestral, convocado
por la direccion de la escuela, el cual servira de prueba y evidenciara las nuevas necesidades

de capacitacion.

Registro

Es importante que la administracion de la escuela lleve al dia los registros de las

capacitaciones que se realicen, especificando fecha, tema expuesto, orador, duracion de esta y

personal que asistié a dicha capacitacion con sus respectivas firmas.
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Nombre: Formuario de registro de los participantes de la
capacitacion

PCFR-010I

Elaborado por:

Fecha de aplicacion:

Maria José Céspedes Murillo
Rebeca Sandoval Castillo

Supervisado por:

Empresa que imparte la capacitacion:

Tema de la capacitacion:

Orador:

Duracion de la capacitacion:

Objetivos de la capacitacion

Contenidos

Recursos necesarios

Cédula Nombre del participante

Correo electronico

Nota: En el apéndice 13, se puede observar las capacitaciones brindadas por el Cuerpo de

Bomberos de Costa Rica (costos y dias de las capacitaciones).
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Nombre: Formuario de evaluacion de la ejecucion de la

capacitacion

PCFEC-020I

Se evaluara cada criterio de la capacitacion en una escala de 1 a 5 donde 1 es la menor puntuacion

y 5 la mayor. Marque con una “x” la puntuacion que le proporcionara a criterio.

Elaborado por: Fecha de aplicacién

Maria José Céspedes Murillo

Rebeca Sandoval Castillo

Supervisado por:

Guia de evaluacién de capacitaciones

Criterio evaluado

a) La capacitacion estuvo bien organizada.

b) Fue claro el tema.

d) La informacion recibida fue util.

)
)
c) Se aplico a casos reales.
)
)

e) Los materiales utilizados ayudaron a la comprension.

f) Los temas propuestos fueron cubiertos de forma adecuada.

g) El tiempo asignado para las capacitaciones fue suficiente.

h) Se escucharon las charlas sin ningun inconveniente.

i)Los instructores tenian amplio dominio del tema.

j) Se promovié un ambiente de confianza.

k) El trato recibido fue de respeto en todo momento.

[) Puntualidad y responsabilidad por parte del instructor.

Observaciones:
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Propésito

Asegurarse que los equipos de combate contra incendios, sefializacion de salvamento y el equipo de
primera respuesta ante emergencias, se encuentren en buen estado y habilitado para su uso ante

cualquier eventualidad.
Alcance

Asegurar que el total de los equipos de primera respuesta, en conjunto con los instrumentos de usc

comun de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales, funcionen en 6ptimas condiciones.
Objetivo

Presentar un plan de mantenimiento para los equipos respuesta ante situaciones de emergencia.

Responsabilidades

GASEL

e Ayudar y asesorar a la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales en el desarrollo de
simulacros y actividades en materia de seguridad ante siniestros.

e Aplicacion, ejecucion del plan de seguridad humana siempre que la Escuela lo requiera.
Direccion
Asignar personal capacitado que pueda realizar un adecuado mantenimiento en los equipos

de seguridad existentes en las instalaciones de la Escuela de Ciencia e Ingeniera de los
Materiales.

e Revisar que las actas de mantenimiento de los equipos estén al dia, en las reuniones
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mensuales enfocadas al mantenimiento de los equipos.
Técnicos

e Brindar mantenimiento a los equipos de seguridad de la escuela de manera regular, siempre

que esté dentro de sus capacidades.

e Revisar y mantener al dia las actas de mantenimiento de los equipos.
Estudiantes

e Asistir a las capacitaciones programadas por la Escuela.

Empresas subcontratadas

e Brindar servicios de mantenimiento a los equipos de seguridad por los que se solicite el

servicio.

Pasos para el mantenimiento de los equipos de primera respuesta

Inventario

e Realizar un inventario de todas las sefales de evacuacion, extintores, duchas y lavados de
ojos, mantas ignifugas, botiquines y cualquier otro equipo de seguridad existentes en las
instalaciones de la Escuela.

e Mantener las evidencias de estos registros.
Verificacion del estado de los equipos

e Después de cada mantenimiento revisar el resto de los equipos para comprobar que se haya

realizado el mantenimiento de manera eficiente.
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Fecha de

En la siguiente tabla, se pueden observar algunos elementos que deben ser tomados en cuenta de

manera rutinaria para asegurar el funcionamiento y el estado de equipos o instrumentos de

seguridad con los que cuentas las instalaciones.

Equipo Aspectos a evaluar Tiempo de la evaluacién
Sefales de Estado de las sefiales .

AP Todos los dias de manera general
salvamento Visibilidad de los carteles

Rutas de evacuacion

Estado de la ruta.
Facilidad de paso (sin obstaculos).

Todos los dias de manera general

Salidas de emergencia

Funcionamiento del mecanismo de activacion.
Facilidad de acceso.

Libre de obstaculos.

Acceso a las zonas circundantes

Cada 6 meses, se le estara dando
mantenimiento

Luminaria de
emergencia

Estado fisico de las luminarias.
Ubicacioén.
Funcionamiento.

Pruebas realizadas por
mantenimiento cada 6 meses.

Botiquines de

Accesibilidad
Ubicacion
Presencia de los insumos de emergencia (gasa,

Semanalmente

emergencia espadrapo, vengas, curitas, etc.).
Elementos con fecha de caducidad al dia.
, Pintura de las tuberias
LLIeZED Estado de las tuberias (corrosion, quebraduras) Cada 6 meses
Alarmas Funcionamiento de la alarma Cada 6 meses

Sirena con luz
estroboscopica

Funcionamiento de la luz

semestralmente

Detectores de humo

Pruebas de sensibilidad
Limpieza

Estado de carcasa

Estado de la bateria

Estado botén de funcionamiento

Semestral o anualmente
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Extintores

Fecha de recarga.

Estado fisico.

Senfalizacién de la categoria del extintor.
Senalizacion de la ubicacién de los
extintores.

Acceso y visibilidad.

Funcionamiento.

Pruebas al dia.

Cada vez que el registro o la ficha del
equipo asi lo requiera.

Duchas y lavados de ojos
de emergencia

Funcionamiento.

Ubicacion

Accesibilidad.

Senfalizacién y delimitacion.

Fecha de caducidad de los eye wash

Mantenimiento de las duchas mensual.

Rociadores

Estado de rociadores.

Valvulas de mangueras.

Mangueras.

Pruebas operativas.

Dispositivos de alarma y su posible
conexion a centros de control

Deflector.

Bulbo.

Cada 6 meses o anualmente
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En el siguiente documento se encuentran las fichas para la verificacion del estado de los equipos de

primera respuesta como extintores y duchas de emergencia.

Nombre: Formuario de Registro del estado de los Cédigo: PCFEE-010I
extintores

Nombre Formuario de Registro del estado de las Cédigo: PCFED 020l
duchas de emergencia

Elaborado por | Maria José Céspedes M Revision: 1 Version 1
Rebeca Sandoval

Fecha de 15/11/2018 Pagina 1de 2

creacion:

Aplicado por: Fecha de

aplicacion:

Inventario de los
equipos. xlsx

Fuente: NFPA 13, 2013.

Nota: El inventario para botiquines se encuentra en el anexo 13.
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En el siguiente documento se encuentran las fichas para la verificacion del estado de los equipos de

primera respuesta como extintores y duchas de emergencia.

Nombre: Formuario de Registro de la inspecciéon | Cédigo: PCFIE — 010l
mensual del estado de los Extintores

Nombre: Formuario de Registro de la inspecciéon | Cédigo: PCFID - 020l
mensual del estado de las Inspeccion

Elaborado Maria José Céspedes M Revision: 1 Version 1

por Rebeca Sandoval

Fecha de 10/11/2018 Pagina 1de 2

elaboracién:

Aplicado Fecha de

por: aplicacion:

Fichas de verificacion
de los equipos de prir

Fuente: NFPA 13, 2013.
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Propésito

Asegurarse que las instalaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales cuenten
con un procedimiento de bloqueo y etiquetado, para procurar la seguridad de los usuarios al trabajar
con sistemas o equipo alimentado mediante electricidad, el mismo debe ser de conocimiento publico

para todos los usuarios de la escuela.

Alcance

El DAM y los técnicos, encargados y usuarios de equipo eléctrico en las instalaciones del CIEMTEC,
perteneciente a la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales procuraran acatar las
dispocisiones de este procedimiento para asegurar las buenas practicas previo al mantenimiento de

los sistemas eléctricos.
Objetivo
Establecer los requerimientos para el alistamiento, bloqueo y etiquetado de los equipos de control de

energia cuando se ejecutan trabajos de operacion del sistema eléctrico para proteger a los
trabajadores de la activacion accidental o inesperada de fuentes de energia.
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Responsabilidad
Direccion
e Solicitar soporte al DAM

Técnicos

e Brindarles mantenimiento a los equipos de seguridad de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de
los Materiales de manera regular, siempre que esté dentro de sus capacidades.

e Acatar las instrucciones estipuladas en este protocolo de seguridad eléctrica antes de iniciar

cualquier operacion con maquinas o sistemas.

Empresas subcontratadas

e Acatar las instrucciones estipuladas en este protocolo de seguridad eléctrica antes de iniciar

cualquier operacion con maquinas o sistemas.

Estudiantes

e Acatar las instrucciones de bloqueo y etiquetado que genere la Escuela para cada una de las

maquinas con las que disponen, antes de realizar algun trabajo que requiera el uso del

sistema LOTO.
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A continuacion se muestran los pasos a seguir en la aplicacion del procedimiento LOTO: Bloqueo y

etiquetado para trabajo con sistemas eléctricos.

Nombre: Guia de pasos para la aplicacion del | Fecha de Pagina1 de 2
LOTO aplicacion:
Cédigo: PCGL-010lI Elaborado por Maria José Céspedes M
Rebeca Sandoval
Aplicado Revision: 1 Version 1
por:

Paso 1.

Paso 2.

Paso 3.

candado.

a) Pasos para realizar el bloqueo de un equipo.

e Identifique las fuentes de transferencia automatica que afecte el funcionamiento de los quipos o el
desarrollo de cualquier labor de mantenimiento que se vaya a realizar.

e Ubique e identifique todos los puntos para control de energia, incluyendo valvulas, interruptores,
cortacircuitos y enchufes, con etiquetas o tarjetas estandarizadas y colocadas de forma permanente.

o Delimitar la zona de trabajo, para evitar accidentes.

e Asegurese que todas las fuentes de energia del equipo estan bloqueadas y etiquetadas de manera visible.

e El numero de etiquetas debera coincidir con el nUmero de personas que participen en el proceso.

o Alfinalizar el trabajo, verifique que el equipo esta lista para reactivarse.

¢ No se debe energizar la maquina hasta que todos los involucrados hayan retirado su respectiva etiqueta y

¢ Una vez se retiren todos los bloqueos, se puede re energizar el equipo.

Nota: Se debe realizar un instructivo de trabajo para el bloqueo y etiquetado para cada maquina, en el que se
detalle que procesos requieren el uso de LOTO, y cuales se pueden realizar con el dispositivo funcionando.
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Nombre Guia de pasos para bloqueo y o PCGB-010I

X ) . Cédigo

etiquetado de sistema eléctrico
Version 1 Fecha de creacion: Fecha modificacion:

Noviembre 2014 Diciembre 2018

Imagen 1. Tablero de bloqueo

ifidi it

7= =

-
-V - ';.2 .= -._—

Imagen 3. Tarjeta de bloqueo

Organizacion de los dispositivos de bloqueo

Instructivo de bloqueo y etiquetado para trabajos de operacion del sistema eléctrico

Se debe instalar un tablero de bloqueo (ver imagen 1) que contenga los siguientes dispositivos de bloqueo:
e Candados de seguridad color amarillo (ver imagen 2).
e Tarjetas de bloqueo laminadas (ver imagen 3).
e Barras de bloqueo color rojo (ver imagen 4).
¢ Dispositivos circulares (ver fotografia 5) cuando se requiera.

o Este tablero de bloqueo debe ser accesible y visible en todo momento.

Imagen 2. Candado amarillo

Imagen 4. Barra de bloqueo roja

AR RN RN RN RN
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Nombre Guia de pasos para PCGB-010I
bloqueo y o
etiquetado de e
sistema eléctrico
Version 1 Fecha de creacion: Noviembre Fecha modificaciéon: Diciembre

2014

2018

Bloqueos de Circuitos

e -Antes de comenzar a realizar las labores de mantenimiento debe de des energizar el equipo.

e -Colocar el candado de seguridad color rojo (ver imagen 5), en los seccionadores de los circuitos que puedan

re-energizar el equipo.

e Agregar un etiquetado (VER IMAGEN 6) que advierta a otros usuarios que no deben activar nuevamente el

equipo.

e La etiqueta y candado no deben retirarse hasta que la tarea esté terminada (Solo la persona que desarrolle la

tarea debe retirar el Bloqueo “LOTO”).

Imagen 5. Candado de
seguridad

Imagen 6. Seccionadores permanentemente bloqueados
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Nombre (EE 6o pEeR [EIE EEEIEE ¥ Cédigo PCGB-010I
etiquetado de sistema eléctrico
Version 1 Fecha de creacion: Fecha modificaciéon: Diciembre
Noviembre 2014 2018

2.2 Bloqueo de transferencias automaticas.

-ldentifique las fuentes de transferencia automatica que afecte el funcionamiento de los quipos o el desarrollo de
cualquier labor de mantenimiento que se vaya a realizar.

- Instale una etiqueta de bloqueo y un candado de seguridad de color morado (ver imagen 7), de manera que impida una

posible activacion del sistema.

-Deje el bloqueo hasta que termine la tarea y vaya a reiniciar el equipo o la instalacion (ver imagen 8). En cada
transferencia automatica deben estar instalados una etiqueta de bloqueo y un candado de seguridad color morado (ver
imagen 7) de manera permanente (ver imagen 10). Esto con el fin de garantizar que las transferencias no se accionen de
manera accidental en su operaciéon normal. La custodia de las llaves de estos candados corresponde al Coordinador de

Infraestructura eléctrica

Imagen 7. Candado de seguridad morado.

WERADY

PLASTIC PADLOCK

PELIGRO)

EQUIPO
BLOGUEADO

Imagen 8. Transferencias automaticas permanentemente
bloqueadas
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Guia de pasos para bloqueo y
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eléctrico
Versié 1 Fecha de creacion: Noviembre | Fecha modificacion:
ersion 2014 Diciembre 2018

Todos

los seccionadores diferentes a

2.3 Bloqueo de seccionadores generales en proceso de maniobra

las transferencias automaticas y a los seccionadores
permanentemente abiertos que requieran un bloqueo temporal durante su operacién normal, deben ser
bloqueados utilizando candados de seguridad color amarillo y barra de bloqueo color rojo (ver imagen 10).
Este bloqueo debe ir acompafiado de la etiqueta de bloqueo correspondiente

Imagen 10. Candado y etiquetado

Fuente: Universidad Javeriana, 2014. Modificado: Grupo de trabajo, 201¢
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Nombre: Procedimiento de bloqueo y Responsable: Escuela de Ciencia e
etiquetado Ingenieria de los Materiales

Paginas
2 de 11

Procedimiento N° PCSO-04

Fecha 15-10-
Elaborado 2018

Fecha de
modificacion

a) Equipo de Proteccidon Personal contra el riesgo de choque eléctrico

Elaborado por:

Fecha de aplicacion:

Maria José Céspedes Murillo
Rebeca Sandoval Castillo

Equipo de proteccion personal

Guantes aislantes de la electricidad:

Los guantes aislantes de la electricidad que incorporan
proteccion mecanica se denominan “guantes
compuestos” y si ademas de esta proteccién mecanica,
extienden su proteccion a parte del brazo
(aproximadamente hasta la axila) se denominan
“guantes largos compuestos”

Mangas de hule aislantes:

Hechas especialmente como un aislante eléctrico para
los trabajadores del sector eléctrico, para proteccion de
los brazos y hombros.

Compuestas de caucho natural de alta calidad y
atienden a las Normas ASTM D1051/ NBR 10623

Casco de clase Go E:

Ayuda a proteger shock de bajo nivel eléctrico
(Cumplan el estandar ANSI/ISEA Z89.1-2009 Tipo I).

Pantalla de proteccion facial contra arco eléctrico:

Disefiadas para ofrecer proteccién frente a los riesgos
de arco eléctrico debidos a averias eléctricas y
probadas de conformidad con EN 166.

Calzado dieléctrico:

Planta de goma de alta resistencia al desgaste,
hidrocarburos y sus derivados. Entresuela de phylon de
baja densidad, obteniendo un calzado liviano y flexible.
Disefio de planta con tecnologias Antislip, easy rollyng
y Tunnel System incorporados. Aislante eléctrico segun
Norma ASTM 2413-11.
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Protocolos de Actuacion ante Situaciones de Emergencia como
Sismos, Incendios e Inundaciones
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X. Protocolos en caso de Emergencia

Protocolo PRE - 00 Fecha de creacién: 01-12-2012 | Version 1 | Paginas 1 de 4
Nombre del o o
orotocolo PROTOCOLO DE RESPUESTA Responsable Escuela de Ciencia e Ingenierie

ANTE INCENDIOS de los Materiales

Asegurarse que las instalaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los
PROPOSITO Materiales cuenten con una serie de protocolos de actuacién en caso de incendio.

sismo o inundacion que sea de conocimiento publico para todos los usuarios de le

escuela.

Asegurarse que todos los usuarios de las instalaciones de la Escuela de Ciencia €
ALCANCE Ingenieria de los Materiales conozcan la existencia de los protocolos de actuacior

de las instalaciones para que lo apliquen en situaciones que lo requieran
OBJETIVO Determinar una serie de pautas a seguir durante situaciones de emergencia
RESPONSABLES Acciones a realizar

e Mantener los protocolos disponibles para todos los usuarios de la Escuela de
DIRECCION Ciencia e Ingenieria de los Materiales.

e Asegurar que tanto el personal docente como la poblacion estudiantil conozca le

existencia de los protocolos de accidén y sean capaces de ejecutarlo.

e Conocer los protocolos de actuacion con los que cuenta la escuela y comc
ESTUDIANTES ejecutarlos.

e Conocer los peligros y riesgos existentes en las edificaciones de la Escuela y sus

alrededores.

e Ejecutar los protocolos de emergencia cuando se manifieste algun siniestro comc

BRIGADISTAS

(en su totalidad)

incendios, inundaciones, sismos entre otros, que pongan en riesgo la seguridac
de los usuarios de las instalaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria er

Materiales.

Nota: se contempla la formacion de una sola brigada compuesta por personal

capacitado en las labores de las 5 brigadas explicadas anteriormente.
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Protocolo PRE — 00 Fecha de creacion: 01-12-2012 | Version 1 | Paginas 2 de 4

Nombre del .. .,
PROTOCOLO DE RESPUESTA Responsable Escuela de Ciencia e Ingenierie

protocolo :
ANTE INCENDIOS de los Materiales

A. Reacciones ante situaciones de emergencia

Para el desarrollo de protocolos de emergencia especificos ante diferentes amenazas, se debe de

tomar en consideracion la siguiente informacion

a) Reaccion ante la senal de alerta

Cada situacion de emergencia puede requerir medidas adicionales diferentes en base a la
situacion que se desarrolle como es el caso de un incendio, un sismo o0 una inundacién, mas siempre
sin importar el lugar o el tipo de emergencia que se esté dando si representa un peligro para la
seguridad de los presentes se debe dar una activacion de la alarma. Permitiendo a los involucrados y
terceros estar preparados en caso de que se requiera una evacuacion o la implementacion de otras
acciones

La activacion de la alarma se realizara por la persona que detecte la emergencia desde el lugar
del siniestro al centro de control, brigadista 0 a un encargado que de la voz de alerta o que active la luz
alarma de emergencia. El comité de emergencia declara el tipo de emergencia segun la gravedad de
esta:

e Conato: El accidente puede ser dominado de forma rapida y sencilla por los medios

propios.

e Emergencia parcial / general: Incendio en una sala, traumatismo grave, etc. Se alerta para
que el personal se prepare para una evacuacion parcial o total de la zona afectada,
mientras actuan las brigadas y se da orden a los Servicios de Primera Respuesta.
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Protocolo PRE - 00 Fecha de creacién: 01-12-2012 | Version 1 | Paginas 3 de 4

Nombre del PROTOCOLO DE RESPUESTA E la de Ci i | ieri
scuela de Ciencia e Ingenierie

protocolo Responsable g

ANTE INCENDIOS

de los Materiales
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A. Reacciones ante situaciones de emergencia

b) Reaccion en caso de evacuacion

Mantener la calma, no grite o corra, ya que puede causar panico y contagiarlo a los demas
Apague o desconecte ventiladores, aires acondicionados y cualquier equipo eléctrico.

Cierre valvulas o llaves

Dirija, a los visitantes junto con a usted durante el proceso de evacuacion.

Cumpla las instrucciones del personal de la brigada de emergencias.

Evalue continuamente la situacion, esté atento a que la emergencia pueda agravar

Ayude a personas lesionadas o invalidas, nifios, ancianos, a los que se caen, a los que estar
aterrorizados, etc.

No regrese por ningun motivo al sitio evacuado.

Dirijase a la zona de seguridad

c) Indicaciones en caso de quedar atrapado:

Conserve la calma.
Si hay un incendio en las instalaciones tape con trapos las ranuras de las puertas, ventanas y
rejillas de aire acondicionado, o ductos por donde el humo pueda cubrir el espacio en el que
usted se encuentra.
Deje en la parte exterior de la puerta una sefial visible, lo mismo que por las ventanas hage

sefales o deje alguna sefia, para que los bomberos o rescatistas sepan que usted se encuentre

atrapado.
Protocolo PRE - 00 Fecha de creacion: 01-12-2012 | Version 1 | Paginas 4 de 4
Nombre del PROTOCOLO DE RESPUESTA E la de Ci i I ieri
scuela de Ciencia e Ingenieric
protocolo Responsable .
ANTE INCENDIOS de los Materiales
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A. Reacciones ante situaciones de emergencia

d) Indicaciones en caso de evacuacion de lesionados:

e Conserve la clama

e Cumpla las instrucciones del personal de la brigada de emergencias.

e Evalue continuamente la situacion, este atento a que la situacion que originé las lesiones puede

agravarse.

e) Que hacer después de la emergencia

¢ Identificacion, clasificacion y valoracion de la emergencia

e Evaluacion de la actuacion realizada por las brigadas de emergencia.

e Verificacion de tiempos de respuesta.

e Disposicion de los residuos generados en la emergencia.

e Generacion de acciones correctivas y preventivas.

e Las brigadas de emergencia deben verificar el contenido de los gabinetes de emergencia, limpiai

y descontaminar los equipos; y equipar nuevamente los gabinetes de emergencia

Protocolo PRE - 00 Fecha de creacion: 01-12-2012 Version 1 | Paginas 4 de 4
Nombre del PROTOCOLO DE RESPUESTA E la de Ci i | ieri

scuela de Ciencia e Ingenierie
protocolo Responsable

ANTE INCENDIOS

de los Materiales
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B.Tiempos de evacuaciéon

Los tiempos de evacuacion ideales se calculan mediante la siguiente formula:
Férmula aplicada:
_ (N+D)
T (A*K)*V

Ts
Ts = Tiempo de salida en segundos desde la instalacion al punto de reunién
N = Numero de personas que se desea evacuar
A = Ancho de la salida en metros (puertas, pasajes pasillos)
K = Constante experimental: 1.3 personas (metro/segundo).

D = Distancia (m) total de recorrido hasta el area de reunion

V = Velocidad de desplazamiento: 0.6 (metro/segundo)

Nota: Los tiempos de evacuacion cambian en base al numero de ocupantes de las instalaciones de las

diferentes secciones del edificio.

Este calculo lo pueden realizar los miembros del comité de seguridad de la Escuela o los integrantes de
las brigadas, solo deben saber el numero aproximado de estudiantes por area y la distancia al punto de

encuentro mas cercano para cada grupo.

Todos los protocolos mencionados a continuacion se desarrollaron tomando
como referencia los protocolos del Consejo Institucional de Salud Ocupacional del
Tecnologico de Costa Rica y la norma de planes de preparativos y respuesta ante
emergencias para centros laborales o de ocupacion publica CNE-NA-INTE-DN-01.
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Tabla XI-17. Tiempos de evacuacioén por secciones de los edificios de la Escuela de Materiales

Croquis Tiempos de evacuacior

Punto N°11 (Desde el
aula 11- hasta la Zona di
seguridad externa ubicac
en la seccion sur del
edificio administrativo= 1
minuto y 35 segundos

1
2
3
a4
5
6
7
8
9
10
11
iz
i3
14
is

5
(]

N
ZWTR

PUNTO DE
| ENCUENTRO |
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Punto N°19 (Desde el
aula 19- Laboratorio de
quimica- hasta la Zona d
seguridad externa ubicac
frente al CIEMTEC= 1
minuto y 90 segundos

Punto N°31 (Desde el
aula 31- Laboratorio-
hasta la Zona de
seguridad externa ubicac
frente al CIEMTEC= 1
minuto
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Punto N°9 (Desde el tall
(punto 9) -- hasta la Zon:
de seguridad externa
ubicada frente al
CIEMTEC= 1 minutoy 5
segundos

Punto N°17 (Desde la
seccion 17-- hasta la Zot
de seguridad externa
ubicada en la seccién
posterior del CIEMTEC=
0,73 segundos
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Nombre del Protocolo N° | Responsable Fecha Fecha de modificacion Paginas
protocolo Elaborado
PROTOCOLO DE Soouela de
RESPUESTA ANTE PRE - 01 Ingenieria de | 01-12-2012 15-10-2018 1
INCENDIOS ;
los Materiales
OBJETIVO Preve'nlr’que se prgsenten Incendios o conatos en las instalaciones de la Escuela de Ciencia e
Ingenieria en Materiales.
ALCANCE Todas las instalaciones que componen la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales
¢ El director de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales. debera hacer publico el
procedimiento de actuacion para todos los usuarios de las instalaciones
ACCIONES ¢ Coordinar capacitaciones y simulacros
PREVIAS ¢ Eliminar factores de riesgo en las instalaciones.

e Mantener visibles y accesibles las rutas de evacuacioén y equipos de seguridad

e Zonas de seguridad debidamente identificadas

Secuencia de
Etapas

Acciones a realizar

Responsable

MEDIDAS PARA
EVITAR UN
INCENDIO

o [dentificacion los peligros existentes en las edificaciones, clasificacion y
valoracion de las situaciones de riesgo asociados a las tareas cotidianas
realizadas en las instalaciones de la Escuela de Materiales.

¢ Ubicacion y dotacion de gabinetes de emergencia para control de incendios.

¢ Revision constante de los extintores, al menos trimestralmente, prueba y
mantenimiento del sistema de proteccion de incendios al menos una vez
cada tres meses, de las alarmas, sefializacion y rociadores.

¢ Desarrollo de simulacros de evacuacion.

e Estimacion de tiempos de evacuacioén, de intervencion de equipos propios y
de intervencion de ayudas externas.

o Verificar las condiciones de las areas de trabajo antes del inicio y al final de
cada tarea, para evitar la presencia de objetos inflamables en zonas cercanas
a fuentes de calor, quimicos o de proyeccion de particulas o chispas, asi
como cualquier otra situacién que puede dar lugar a un incendio o conato de
incendio.

Docentes

DETECTA UN
FUEGO

Autoproteccion

e Mantenga la calma

e Suspender las actividades que esté realizando
¢ Active la alarma local de incendio

* Notifique a los docentes o brigadistas la presencia del incendio o conato de
incendio, cuando informe de la emergencia indique el lugar donde se esta
presentando la situacion

e Si estd trabajando con equipo en caliente o eléctrico, asegurese de
desconectar la maquina y dejarla en una zona donde no impida el paso de las
personas o que pueda producir accidentes.

e Interrumpir inmediatamente el suministro eléctrico a del edificio

o Si_esta capacitado en el uso de extintores y la llama puede controlarse

Ocupantes de
las
edificaciones
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mediante el uso de este equipo, puede hacer uso del medio de extincion y
controlar el fuego

e Evacue el area afectada por el incendio al Punto de Reunién mas cercana

e Antes de abrir cualquier puerta de salida verifique si esta se encuentra
caliente, palpandola con el dorso de la mano, esto para saber si el fuego se
ha extendido a otras areas, si la puerta esta caliente busque otra ruta

¢ Si el humo le impide ver, desplacese a gatas
e Encargado del grupo o edificio se asegura que no quede nadie en el lugar

e Ubiquese en el Punto de Reunion cercano al edificio y espere indicaciones,
no debe devolverse a las instalaciones por ningin motivo hasta que la
brigada indique que es seguro regresar

e Mantengan la calma entre las personas, de apoyo emocional.

¢ NO UTILICE su vehiculo, excepto que se encuentre cerca del incendio.

DESCRIPCION DE

¢ Manténgase en la zona de reunion, lo mas lejos posible del edificio o del
incendio, hasta que el personal autorizado (cuerpo de bomberos), indique
que puede regresar a las instalaciones.

 Verificar que todo el personal evacuo las instalaciones

¢ Ayudar a ubicar a las personas que presentan heridas, para que el personal

LAS ACCIONES A ; . .
REALIZAR AL entrenado pueda brindarle los primeros auxilios.
FINAL DE LA  Verificar si hay fugas de agua, mas o de algun quimico.
EMERGENCIA
e Realizar una valorizacidon del edificio e indicar si es seguro su retorno
(brigadistas o cuerpo de bomberos).
¢ Las brigadas de emergencia deben verificar el contenido de los gabinetes de
emergencia, limpiar y descontaminar los equipos; y equipar nuevamente los
gabinetes de emergencia.
¢ Verifique los tiempos de evacuacion.
¢ Mantenga a su grupo unido y fuera de la zona de riesgo Docentes y
BRINDE ) miembros de la
SEGURIDAD EN ¢ Mantengan la calma entre las personas, de apoyo emocional. brigada
EL PUNTO DE e Levante un censo de las personas que estan bajo su cargo y se encuentran
REUNION en la Zona de Reunion.

Espere indicaciones del Puesto de Mando, Brigada contra Incendios,
Bomberos.

VALORE EL NIVEL
DE DANO, RIESGO
y CONTINUIDAD
DE LA ACTIVIDAD

Posterior al siniestro, valore los dafios y si son corregibles por el servicio o si
requieren ayuda de mantenimiento.

e Determine la seguridad del lugar para continuar trabajando

¢ Espere indicaciones del Puesto de Mando

Brigada
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ATIENDE
HERIDOS

¢ La brigada brindara los primeros auxilios a los afecta (dentro de la capacidad
de los brigadistas.)

¢ El personal de la brigada trasladara a los heridos a la Clinica del
Teconoldgico si la atencion medica especializada es requerida.

BRIGADA DE
PRIMEROS
AUXILIOS

Fuente: Comision de emergencias Institucional de (CEI-ITCR), 2012.
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VIIL. Protocolo de respuesta ante sismos
Nombre del Protocolo N° Responsable Fecha Fecha Actualizado Paginas
protocolo Elaborado
PROTOCOLO PRE- 02 Escuela de 01-12- 12-09-2017 1
DE RESPUESTA Ciencia e 2012
ANTE SISMO Ingenieria en
Materiales
Prevenir que se presenten heridos o situaciones criticas que pongan en riesgo la salud de los
OBJETIVO usuarios de las instalaciones de la Escuela de Materiales, debido a los escases de conocimiento
en el manejo de situaciones de emergencia
El total de las edificaciones que componen la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales.
Aplicable a cada trabajador, visitante, Director y estudiante de la Escuela.
ALCANCE
¢ El director de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales. debera hacer publico el
procedimiento de actuacion para todos los usuarios de las instalaciones
¢ Coordinar practicas y simulacros
ACCIONES
PREVIAS ¢ Eliminar factores de riesgo en las instalaciones.

e Mantener visibles y accesibles las rutas de evacuacion y equipos de seguridad

e Zonas de seguridad debidamente identificadas

Secuencia de
Etapas

Acciones a realizar e Responsable

Medidas a tomar
para disminuir
los efectos de
los sismos en
las edificaciones
de la escuela de
materiales

e Fijar a la pared los estantes, archiveros y anaqueles que puedan
obstruir un pasillo o salida al caerse

e Acomodar las estanterias colocando lo mas pesado en la parte baja y lo
ligero en la parte alta.

¢ Mantener los pasillos y areas de circulacion libres de obstaculos.

¢ Identificar las areas estructurales de las edificaciones que son las
zonas de menor riesgo internas

Durante el sismo

autoproteccion

e Mantenga la calma
¢ No corra, ni salga del edificio
» Aléjese de objetos peligrosos, ventanas y cosas que pueden caer CADA PERSONA

e Cubrase debajo de un objeto fuerte (mueble) y sujétese de él, adopte la
posicion de seguridad, cubra cabeza y cuello

¢ Si esta en pasillos ubiquese: contra la pared (PREFERIBLE AL LADO
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DE COLUMNAS), lejos de gradas y ventanas

e - Interrumpir inmediatamente el suministro eléctrico, de gas, de
combustibles a todo tipo de equipos.

e Espere a que termine el sismo, nunca trate de salir durante el evento.

¢ En el momento que evacue asegurese de no correr,

¢ Si no puede evacuar busque un sitio seguro en donde refugiarse, hasta
que pueda salir del edificio.

o Al dirigirse, al punto de encuentro, siga las instrucciones de los
brigadistas a cargo

Inmediatamente
después del
evento

elimine factores
de riesgo y
espere
indicaciones

¢ Localice las salidas y abra las puertas

¢ Elimine fuentes de incendio (desconecte equipos eléctricos y cierre
valvulas de gases)

e Espere a que termine el sismo, nunca trate de salir durante el evento.

¢ En el momento que evacue asegurese de no correr,

¢ Si no puede evacuar busque un sitio seguro en donde refugiarse, hasta
que pueda salir del edificio.

o Al dirigirse, al punto de encuentro, siga las instrucciones de los
brigadistas a cargo

CADA PERSONA

Al final del
sismo Valore la
condicion de

e Mantengan la calma entre las personas, dé apoyo emocional.

¢ Valorar si hay heridos entre los trabajadores vy visitantes.

cus e Valore si hay caida de: objetos pesados (mobiliario), cielorraso, | JEFE O
; : lamparas fluorescentes, ventanas quebradas. DIRECTOR DE
instalaciones e DPTO O
inicie la « Asegure que las fuentes de agua o gas estén cerradas. . ENCARGADO
evacuacion DEL AREA
. ) ¢ Evite que se encienda cualquier equipo que origine chispa hasta que
si hay algun haya revisado que haya fugas de gases
riesgo inminente
¢ Esté atento a las réplicas posteriores que puedan presentarse.
¢ Reportar a los heridos o lesionados a los brigadistas.
e Ayude a ubicar a los heridos en zonas de facil acceso para que el EEIEGR/’_\(??N%FTAS

Atiende heridos

personal entrenado en primeros auxilios pueda acceder mas facilmente
a las victimas

Fuente: Comision de emergencias Institucional de (CEI-ITCR), 2012.
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IX. Protocolo de accion en caso de Inundaciéon Causado por
Rebalse de canoas, Canales o Zanjas
Nombre del Protocolo N° | Responsable Fecha Fecha Actualizado Paginas
protocolo Elaborado

PROTOCOLO DE
ACCION EN CASO

DE INUNDACION Escuela de

CAUSADA POR Ciencia e

REBALSE DE PRE- 03 Ingenieria en 12-09-2017 12-09-2017 1
CANOAS, Materiales

CANALES O

ZANJAS

Prevenir que se presenten heridos o situaciones criticas que pongan en riesgo la salud de los
usuarios de las instalaciones de la Escuela de Materiales, debido a los escases de

OBJETIVO conocimiento en el manejo de situaciones de emergencia
El total de las edificaciones que componen la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales
ALCANCE
Aplicable a cada trabajador, visitante, Director y estudiante de la Escuela.
e El director de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales. deberd hacer publico el
procedimiento de actuacion para todos los usuarios de las instalaciones
e Coordinar practicas y simulacro
ACCIONES
PREVIAS e Eliminar factores de riesgo en las instalaciones.

e Mantener visibles y accesibles las rutas de evacuacion y equipos de seguridad

¢ Zonas de seguridad debidamente identificadas

Secuencia de

Acciones a realizar Responsable
Etapas

e Mantenga la calma, Cierre celosias y ventilas.

e Cierre la puerta de ingreso al edificio y trate de impedir con bolsas de
arena, que el agua ingrese al edificio por ranura inferior.

¢ DESCONECTE del tomacorriente, TODO equipo energizado, excepto

Se percibe la aquellos ya calificados.

| CADA
_presenc!a de e Cubra con bolsas de plastico aparatos u objetos que puedan dafarse PERSONA
inundaciones conela

gua.
autoproteccion * No utilice objetos metalicos, motores, herramientas energizadas y otros

que puedan transmitir electricidad
e Manténgase dentro de las instalaciones del edificio.

¢ NO UTILICE su vehiculo.
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Inmediatamente
después de

¢ Espere indicaciones para tomar decisiones

identificada la e Si tiene que abandonar las instalaciones, comuniquelo a algan miembro CADA
presencia de del comité de emergencias del edificio o de su escuela/departamento PERSONA
inundacion, espere

indicaciones

Valore la condicion | ® Mantengan la calma entre las personas, dé apoyo emocional.

de sus . . -

. . e Valore si hay personas afectadas emocional o fisicamente entre los Docentes
instalaciones e . .

s trabajadores y visitantes.

inicio de la

evacuacion

si hay indicacién
superior

¢ Si le indican desalojar las instalaciones, inicie la evacuacion hacia
donde la autoridad superior se lo indique.

¢ Verifique que no hayan quedado personas dentro del edificio.

Valore el nivel de

e Por dafio en el edificio y riesgo inminente, determine la seguridad del
lugar para continuar trabajando (dafio material, riesgo a la vida de las
personas)

¢ Valore los dafios de su Esc./Dpto. y si son corregibles por el mismo
servicio o requieren ayuda de mantenimiento.

Docentes y la

dafo y riesgo Brigada
e Informe al Puesto de Mando y/o CCO de la condicion de sus
instalaciones y espere indicaciones
¢ Elabore un censo de los trabajadores y visitantes evacuados.
e Personal de la brigada traslada los heridos a la Clinica y los atiende BRIGADA DE
segun sus lesiones (TRIAGE). En caso de que esté fuera el edificio EMERGENCIAS

Atiende heridos

afectado, coordinar el traslado al hospital indicado.

Fuente: Comisidon de emergencias Institucional de (CEI-ITCR), 2012, Modificado por: Grupo de
trabajo, 2018
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A continuaciéon, se muestra un resumen de las cotizaciones de senales,

sistemas de alarma y equipo de primera respuesta.

Tabla XV-18. Presupuesto de los elementos con posibilidad de implementacion

Senales Cantidad Costo por Costo Total
unidad (en colones)
(en colones)
m 7 B o
m 5 B o
35 3300 115 500
== =3
3 12 480 37 440
DE EMERGENCIA
2 6 540 13 080
2 6 540 13 080
l 3 35195 105 585
Primeros
Auxllios
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7 6 895 48 265
(o)
ALARMA
- 1 16 100 241 500
Primero auxilios Cantidad Costo por Costo total
unidad
Botiquin de primera asistencia 1 ¢ 7500 ¢ 7500
Botiquin empresarial 1 ¢ 105 000 ¢ 105 000
Curso de primeros auxilios (costo por persona) 1 ¢ 45 000 ¢ 45 000
Férula larga de espalda (de madera) 1 ¢ 98 000 ¢ 98 000
Equipo de trauma 1 ¢94 500 ¢94 500
Proteccion contra incendios Cantidad Precio unitario Precio total
Panel de control de Edwards 1064G-SP 1 ¢367 953 ¢367 953
Bateria para panel de control 2 ¢21 177 ¢42 354
Estacion manual direccionable de doble 6 ¢46 060 ¢276 362
accionamiento
Alara sonora-visual 6 ¢28 589 ¢171 535
Sector de humo direccional 26 ¢38 648 ¢1 004 858
Detector de temperatura direccional 1 ¢ 29118 ¢29 118
Base de detectores 27 ¢5 823 ¢157 240
Detector fotoeléctrico de haz de luz 2 ¢562 254 ¢1 124 509
Base para detector de haz de luz 5 ¢33 354 ¢166 770
Estacion remota de pruebas para detectores de 5 ¢37 589 ¢187 947
haz de luz
Fuente de poder 102 1 ¢256 244 ¢256 244
Total ¢3 972 390

Fuente: Kaffer Zolutions, Salud y Seguridad Integral Consultores, Larce; 2018.
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Conclusiones

El presente documento, es un instrumento que, mediante su implementacién,
permite la reduccion de las posibles situaciones de emergencia que se pueden
dar como consecuencia de que se manifieste un incendio, sismos o
inundaciones en las instalaciones de la Escuela Ciencia e Ingenieria de los
Materiales, mediante la aplicacion de elementos de organizacion y equipos de

proteccion contra situaciones de emergencia.

La puesta en marcha del programa de seguridad humana requiere del apoyo
de todos los involucrados por parte de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en
Materiales, del Tecnoldégico de Costa Rica (comisiones internas,

departamentos de mantenimiento).

Se requiere una continua valoracion de riesgos existentes en los alrededores

de las instalaciones de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales.

La efectividad de programa se basa, en la capacidad del personal para realizar

Su ejecucion en situaciones de emergencia.
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XIl. Recomendacion

e La implementacion del programa de seguridad humana ante incendios, sismos
e inundaciones se realice en conjunto el Consejo Institucional de Salud
Ocupacional del Tecnoldgico de Costa Rica, con el fin de que el desarrollo de
la propuesta se lleva a cabo efectivamente.

e Realizar una identificacion de los peligros existentes en las instalaciones de la
Escuela y la evaluaciones de los riesgos asociados a estos, en relacion con el
estado de las instalaciones y al desarrollo de los procesos de soldadura, corte,
fundicion, entre otros. La evaluacion debera ser realizada anualmente, o cada
vez que se realice un cambio en el desarrollo de las labores o cuando se

incluya un nuevo proceso.

e Cuando se realice el proceso de mejora del programa se debe de tomar en
cuenta la opinion y sugerencias de todos aquellos que participaron en la

ejecucion del programa, esto para una mayor realimentacion.

* Realizar capacitaciones anuales en temas de manejo de emergencias,
combate contra incendios, aplicacién de primeros auxilios, uso de extintores,
evaluacion de estructuras, identificacion de situaciones de emergencia, para
que el personal se encuentre capacitado continuamente en el manejo de

situaciones que requieran una intervencién inmediata.
o Toda documentacion o actividad generada mediante la ejecucion del programa

de seguridad humana ante sismos, incendios e inundaciones, debe ser

registrada y archivados como evidencias de la ejecucion del mismo.
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Apéndice 1. Listas de Verificacion para Acceso al espacio fisico, Ley 7600

XIV. Apéndices

Fecha:

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Area a evaluar:

Nombre del aplicador:

Tabla XV-19. Lista de Verificacion para Acceso al espacio fisico, Ley 7600
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#

Requerimientos

Si

No

NA

Observaciones

Las instalaciones cuentan con
sefalamiento para indicar el acceso a
personas con discapacidad.

La entrada de las instalaciones cuenta
con una plataforma plana, la cual
permita maniobrar una silla de ruedas y
poseer un cobertor o techo protector.

Del total de entradas utilizadas por el
publico, una esta a nivel o bien cuenta
CcoNn una rampa 0 ascensor.

Las cerraduras de la puerta principal,
timbres o buzones se encuentran a una
altura maxima de 1 metro.

Las cerraduras de ventanas y puertas
estan a una altura de 0,90m y pueden
abrirse con una sola mano.

Los lavaderos y fregaderos vy
proporciona un espacio inferior a libre
de 0,68 m.
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Los fregaderos tienen wuna altura
maxima de 0,85m y los controles estan
ubicados a una distancia no mayor de
0,60 del borde del mostrador y de tipo
palanca.
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Los fregaderos tienen una profundidad
no mayor de 12,5 cm, y proporciona un
area lisa de mostrador como apoyo y un
soporte para brazos de 7,5 cm al frente.

Las fuentes de calor se encuentran
recubiertas por un aislante térmico.

10

La cocina cuenta con espacio libre
minimo de 1,50 x 1,50m para la
movilizacion hacia todos sus
componentes.

11

Los estantes de la cocina estaran
colocados entre 0,30 y 0,40m de altura,
con relacion al piso.

12

El ancho minimo de las puertas y
aberturas es de 0,90m.

13

Las puertas cuentan con un elemento
protector metalico en la parte inferior.

14

Las puertas permiten un espacio libre
de por lo menos 0,45m de ancho
adyacente a la puerta en el lado
opuesto de las bisagras y en ambos
lados de la puerta.

15

Las puertas abren en ambos sentidos.

16

Las puertas de acceso tienen
indicaciones de luz para personas con
deficiencia auditiva.

17

Las puertas de los cuartos de bafo o
espacios confinados abren hacia afuera.

121



18

Las agarraderas de las puertas son de
facil manipulacion, de tipo barra o
aldaba, a una altura de 0,90m.
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19

Los inodoros estan instalados a un lado
de la pared de fondo con wuna
profundidad minima de 2,25m vy un
ancho minimo de 1,55m.

20

Los cubiculos para ducha tienen una
profundidad minima de 1,75m vy un
ancho de 1,50m.

21

La distribucién del cuarto de bafio
proveera un espacio libre de maniobra
de 1,50m.

22

Los estantes, pafieras y tomacorrientes,
estan a una altura de maxima de 0,90m.

23

El material del piso del bafio es
antideslizante.

24

Los lavatorios estan instalados a una
altura maxima de 0,80m

25

Los lavatorios cuentan con control de
temperatura

26

Los espejos estan a una altura de
maxima de su borde inferior de 0,80m.

27

Las ventanas estan a altura apropiada
para aprovechar la luz y el paisaje.

28

Los controles de las ventanas son
accesibles y faciles de operar desde
una posicion sentada.

29

Las puertas de acceso tienen
indicaciones de luz para personas con
deficiencia auditiva.

30

Las puertas de los cuartos de bafo o
espacios confinados abren hacia afuera.
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Las agarraderas de las puertas son de
facil manipulacion, de tipo barra o
aldaba, a una altura de 0,90m.
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32

Los inodoros estan instalados a un lado
de la pared de fondo con wuna
profundidad minima de 2,25m vy un
ancho minimo de 1,55m.

33

Los cubiculos para ducha tienen una
profundidad minima de 1,75m vy un
ancho de 1,50m.

34

La distribucién del cuarto de bafio
proveera un espacio libre de maniobra
de 1,50m.

35

Los estantes, pafieras y tomacorrientes,
estan a una altura de maxima de 0,90m.

36

El material del piso del bafio es
antideslizante.

37

Los lavatorios estan instalados a una
altura maxima de 0,80m

38

Los lavatorios cuentan con control de
temperatura

39

Los espejos estan a una altura de
maxima de su borde inferior de 0,80m.

40

Las ventanas estan a altura apropiada
para aprovechar la luz y el paisaje.

41

Los controles de las ventanas son
accesibles y faciles de operar desde
una posicion sentada.

42

Los pasamanos se encuentran libres de
objetos  extrafios, como plantas,
adornos, accesorios u objetos propios
de festividades.

43

La huella de la escalera es de 0,30m y
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la contrahuella de 0,14 maximo.
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44

El pasamano se encuentra a una altura
de 0,90 en todos los tramos.

45

Los pisos de las escaleras son de
material antideslizante.

46

Los accesos principales, pasillos y sitios
desprotegidos de lluvia cuentan con
pisos antideslizantes.

47

En las escaleras y marcos de puertas
se utilizan colores para contrastar.

48

La iluminacién artificial es de buena
calidad (minimo 300 Iimenes) en
pasillos y escaleras.

49

Los pisos intermedios, balcones o
terrazas que sean transitables y se
encuentren a 0,40m o mas del nivel del
piso inferior, cuentan con barandas de
seguridad con barra de seguridad a
0,90m desde el nivel del piso, con una
intermedia a 0,60m y una inferior a
0,10m del nivel de pavimento

50

Las barras de seguridad cuentan con
textura al acercarse al borde como
prevencion.

51

Los pasillos generales y de uso comun
tienen un ancho minimo de 1,20m.

52

Los pasillos interiores tienen un minimo
de 0,90m

53

Dispositivos como contactos,
apagadores eléctricos, picaportes, de
alarma, de control de temperatura o de
cualquier indole que sea de uso
general, estan a una altura de
instalacion entre 0,90m y 1,20m.
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54

Las mesas del comedor, biblioteca,
entre otras, cuentan con una altura de
0,80m.
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55

Los anaqueles y estanterias estan
separados del suelo 0,30m y a una
altura maxima de 1,30m.

56

Los ascensores presentan una abertura
maxima 0,02m entre el carro y el piso; y
la parada entre el piso del ascensor y
del edificio es de 0,02m.

57

El ancho minimo de la puerta del
ascensor es de 0,90m.

58

El ancho minimo de la puerta del
ascensor es de 0,90m.

59

Los ascensores cuentan con
sefializacion en Braille y auditiva.

60

La altura maxima de los botones del
ascensor es de 1,20 m.

61

La velocidad de cierre de las puertas de
ascensor permite el ingreso y egreso sin
riesgo para el usuario.

62

El estacionamiento cuenta con un
minimo de dos espacios o el 5% del
total para autos conducidos por
personas con discapacidad o que le
transporten.

63

Los espacios de estacionamiento para
personas con discapacidad estan
ubicados en la entrada principal del
local y debidamente identificados con el
simbolo internacional de acceso.

64

Los espacios de estacionamiento para
personas con discapacidad cuentan con
una anchura de 3,30m por 5m de largo
minimo.
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65 Los espacios de estacionamiento para
personas con discapacidad cuentan con
suelos antiderrapantes

66 Los espacios de estacionamiento para

personas con discapacidad cuentan con
rampa o bordillo que permita acceso a
la acera que conduce a la entrada
principal

Basado en: Ley 7600, Obando, J., 2016.
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Apéndice 2. Lista de Verificacion de las instalaciones en base a la NFPA 101

Fecha de aplicacion:
Hora inicio:

Hora de finalizacién:
Area a evaluar:

Nombre del aplicador:

Tabla XV-20. Lista de Verificacion de las instalaciones en base a la NFPA 101

# | Requerimiento Si [ No | NA | Observaciones

1 | En edificios existentes, la altura del cielorraso no es menor de 2,135 m
desde el piso, con proyecciones desde el cielo raso que dejen una altura
libre no menor de 2,030 m nominales sobre el piso.

2 | La altura libre sobre las escaleras no es menor de 2,030m medido
verticalmente por encima de un plano paralelo y tangente a la mayor
proyeccién hacia delante de la huella del escalén.

3 | Las superficies de transito estan niveladas

4 | La superficie de transito de cada elemento en el medio de egreso es
uniformemente antideslizante a lo largo de la direccion natural de
recorrido.

5 | Los cambios en el nivel en los medios de egreso que no excedan 53,5
cm cuentan con una rampa o una escalera.

6 | Los medios de egreso estan constantemente libres de toda obstruccion
o impedimento para su pleno uso en caso de emergencia.

7 | Ningun mueble, decoracién u otros objetos obstruyen las salidas de
emergencia en ninguna direccion

8 | Existen espejos ubicados cerca de las salidas, que puedan confundir la
direccioén del egreso.

9 | La entrada principal que sirva como una salida de emergencia esta
disefiada de modo que el recorrido de egreso sea obvio y directo.

10 | Las puertas del recinto abren en la direccion del recorrido de egreso.

11 | Al abrir las puertas, la hoja en el medio de egreso deja sin obstruccion
por lo menos la mitad del ancho requerido de un pasillo, cuando esté
totalmente abierta.

12 | Las puertas estan dispuestas para que sean abiertas facilmente desde
el lado de salida.
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Las cerraduras, no requieren para su accionamiento herramientas,
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14

Las puertas de salida que sean operadas mediante llave, presentan en
la puerta o en un lugar adyacente a la misma, un cartel durable,
facilmente visible, con letras de por lo menos 2,5 cm de altura sobre
fondo de contrastante, con la leyenda: “ESTA PUERTA DEBE
PERMANECER SIN LLAVE CUANDO EL EDIFICIO ESTE OCUPADO”.

15

Si las puertas son controladas de forma eléctrica, el herraje para el
destrabe esta fijado a la hoja de la puerta.

16

Si las puertas son controladas de forma eléctrica, el herraje presenta un
método obvio de funcionamiento y es facilmente operable.

17

Si las puertas son controladas de forma eléctrica, el herraje puede
operarse con una mano en la direccion del egreso.

18

Si las puertas son controladas de forma eléctrica, la interrupcion del
suministro de energia al herraje destraba automaticamente el conjunto
de montaje de la puerta.

19

Las cerraduras u otros dispositivos de aseguramiento en puertas tienen
un dispositivo de liberaciéon con un método obvio de operacion y que
pueda accionarse facilmente bajo todas las condiciones de iluminacion

20

Los mecanismos de liberacion de todas las cerraduras estan ubicados a
una distancia no menor de 0,865 m y no mayor de 1,22 m por encima
del piso terminado.

21

Los mecanismos de liberacion abren las puertas mediante no mas de
una operacion

22

Las puertas que son usadas como egresos cuentan con herrajes
antipanico.

23

Si existen puertas con cierres antipanico, estas consisten de una barra
transversal o de una pieza de empuje.

24

Si hay cierres antipanico, este esta instalado a un rango de altura de
0,76m a uno de 1,220 m por encima del piso.

25

Las puertas con cierres antipanico presentan un cartel facilmente visible
y durable, con caracteres de no menos de 2,5 cm de altura, sobre fondo
de color contrastante, con la leyenda: EN EMERGENCIA, EMPUJE
PARA ABRIR

26

Los conjuntos de montaje de puertas para los que las hojas de la misma
abren en la direccién del recorrido de egreso, se inspeccionan y prueban
al menos una vez al afo.

27

Las pruebas de funcionamiento de los conjuntos de montaje de las
puertas se llevan a cabo por individuos que demuestren conocimientos y
comprensioén de los componentes operativos del tipo de puerta sometido
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28

La altura maxima de las contrahuellas en las escaleras es de 0,205m

29

Donde se use una escalera, la profundidad de la huella de esta escalera
es de aproximadamente 33 cm.

30

La presencia y ubicacion de cada escaldn es faciimente identificable.

31

Cuenta con barandas, en todo el recorrido de la escalera o rampa

32

Las escaleras y los descansos intermedios contindan sin reducciones en
su ancho a lo largo de la direccion del recorrido de salida

33

Los escalones y los descansos de las escaleras son solidos, sin
perforaciones.

34

Los escalones y los descansos de las escaleras estan libres de
proyecciones o bordes que puedan hacer tropezar a los usuarios.

35

El disefio de las barandas y pasamanos y el herraje para sujetar los
pasamanos a las barandas, son de forma tal que no hay proyecciones
que puedan engancharse a las ropas sueltas.

36

Los pasamanos estan a no menos 0,76 m y a no mas 0,96m por encima
de la superficie de los escalones, medidas verticalmente desde la parte
superior de los pasamanos hasta el borde delantero del escalén.

37

Si existe sefializacion en los escalones, esta tiene una franja continua
como revestimiento, sobre el ancho total del borde delantero de cada
escalén y el descanso; con un ancho de 2,5 cm a 5,1cm

38

Si existe sefializacion en los pasamanos, esta al menos en la superficie
superior, tiene un ancho minimo de 1,3 cm y se extiende a lo largo de
toda la longitud de cada pasamano.

39

Los descansos de las escaleras, los pasadizos de salida y otras partes
de las areas del piso dentro del recorrido de salida, poseen sobre el piso
una franja de sefalizacion perimetral solida y continua

40

Si existen obstaculos en el recorrido de salida a una altura de 1,98 m o
por debajo y que se proyectan mas de 10 cm, estan identificados con
sefalizaciones que posean un ancho horizontal no menor de 2,5 cm
compuestas por un disefio lineal de bandas iguales alternando material
luminiscente y negro

41

Todas las puertas que sirven a la salida que abren en direccién al
recorrido de egreso, estan provistas con la sefializacion requerida

42

Se cuenta con simbolos de salida de emergencia con un fondo
luminiscente en todas las puertas que sirven de salida.

43

En los recorridos hacia la salida en los que estan instalados materiales
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44 | Las rampas y los descansos que posean lados hacia el vacio tienen
bordillos, paredes, barandas o superficies proyectadas que eviten que la
gente caiga del borde de la rampa con una altura de 0,10.cm

45 | Las rampas exteriores a mas de 11m que estan dispuestas para evitar
cualquier impedimento de uso por personas que tengan temor a los
lugares elevados, cuentan con una obstruccién visual

46 | El piso del recorrido del egreso es sélido y sin perforaciones.

47 | El edificio cuenta con areas de refugio

48 | El edificio cuenta con ascensores.

49 | La capacidad total de los medios de egreso de cualquier piso, u otro
espacio ocupado es suficiente para la carga de ocupantes del mismo

50 | Existen como minimo dos medios de egreso para cada piso

51 | La iluminacion de los medios de egreso es continua durante el tiempo
que las condiciones de ocupacién requieren se encuentren disponibles
para el uso.

52 | La iluminacion artificial se utiliza en aquellos lugares y durante aquellos
periodos que sean necesarios

52 | La iluminacioén primaria en los medios de egreso no se emplea luces
eléctricas activadas por baterias y otros tipos de lamparas portatiles o
linternas.

53 | Existe iluminacion de emergencia en el hueco de las escaleras que
funcione con un generador de reserva para el suministro de energia.

54 | Durante el mantenimiento de la iluminacion de emergencia, el cambio de
una fuente de energia a otra, demora no mas de 10 segundos.

55 | La iluminacién de emergencia se provee por no menos de hora y media
en caso de falla de la iluminacién normal.

56 | La iluminacion de emergencia funciona automaticamente durante una
falla en el servicio publico u en otra fuente exterior de energia eléctrica.

57 | Se realizan pruebas periddicas de funcionalidad de la iluminacién de
emergencia mensualmente.

58 | El indicador direccional esta ubicado fuera de la leyenda SALIDA.

59 | El edificio cuenta con rociadores automaticos o sistema fijo manual

60 | Cuenta con detectores de humo.
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61 | El local cuenta con un sistema de alarma.

62 | El edificio cuenta con extintores portatiles.

63 | Los extintores se encuentran instalados a una altura no mayor a 1,53 m
medidos desde el nivel de piso al soporte del extintor.

64 | Los extintores se encuentran a una distancia de 15m, si son de polvo
quimico o de 23 m si es una bateria de extintores (diéxido de carbono y
agua)

65 | El acceso a los extintores se encuentra libre de obstaculos

66 | Los extintores se encuentran debidamente sefalizados

67 | Se realiza inspeccion visual mensual a los extintores por una persona
capacitada

68 | Se realiza mantenimiento anual a los extintores por personas
capacitadas

69 | Se realiza mantenimiento interno a los extintores cada 5 afios o

dependiendo del tipo de extintor.

Basado en: NFPA 101, 2013., Obando, J., 2016.
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Apéndice 3. Lista de verificacidon proteccion pasiva y activa contra incendio.

Tabla XV-21. Lista de verificacion proteccion pasiva y activa contra incendio

#

Proteccién pasiva contra incendio Construccion y Compartimentacion

ASPECTO

Si

NO

NA

OBSERVACIONES

La estructura del edificio se encuentra
separada de otras estructuras ocupadas por un
muro cortafuego con una resistencia al fuego
de 2 horas

La barrera cortafuego es continua a lo largo del
muro.

El muro cortafuego sobresale de la cubierta al
menos 90cm como minimo.

Todas las aberturas de la barrera cortafuego
estan protegidas para limitar la propagacion del
fuego y restringir el movimiento del humo
desde un lado de la barrera al otro.

()]

Las aberturas entre pisos estan protegidas.

El paso de los cables de electricidad tienen
un sello cortafuego con resistencia al fuego
certificados

Cada piso que separa las plantas cuentan con
una barrera corta humo y cortafuego

Los vidrios de las barreras mantienen
resistencia al fuego de 2 horas

Las aberturas estan protegidas por conjuntos
de montaje de puertas cortafuego

Los herrajes de las puertas son aprobados,
listados y etiquetados

Las puertas son autocerrantes o de cierre
automatico

Los cerramientos de los medios de egreso
cuentan con barreras corta fuego de 2 horas

W2 N O -~

Las escaleras de servicio se encuentran
protegidas en el nivel mas bajo y mas alto con
puertas resistentes al fuego

—_

Se provee de barreras corta humo para
subdividir los espacios del edificio con el
propdsito de restringir el movimiento de humo

Senalizacién de salvamento

ASPECTO

Si

NO

NA

OBSERVACIONES

Existe sefalizacién que informe al ocupante a lo largo

del recorrido de manera continua.

La sefalizacion es de color verde (fondo) y blanco

(letras).

N = alor

Las salidas diferentes a las puertas principales de

salida, estan claramente identificadas como salida y

facilmente visibles.
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Las puertas o escaleras que no son una salida ni un
camino de acceso a salida y que pueda ser
confundida esta debidamente sefializada con un cartel
con la leyenda NO ES SALIDA

O -

La parte inferior de la sefalizacion de egreso se ubica
a una distancia vertical no mayor a 2.3 m por encima
del borde superior de la abertura de egreso

La senalizaciéon de egreso no excede el ancho de la
abertura de egreso

Se encuentran las sefales libres de obstrucciones
que dificulten su visibilidad

Hay contraste entre los carteles y las decoraciones de
la edificacién

Cada cartel esta iluminado por una fuente confiable ya
sea externamente o internamente

AN WONNN_2NON

Los carteles provistos de una fuente de iluminacion
de emergencia con baterias son probados y
mantenidos periédicamente

Los carteles son inspeccionados en intervalos no
mayor a los 30 dias para verificar el funcionamiento.

Se indica el nivel de piso de la descarga de salida y la
direccién de la misma al ingresar a la salida.

Se indica el nivel del piso.

Se indica el final de trayecto en la parte superior e
inferior del cerramiento

Se identifica el cerramiento en el cual se ubica el
ocupante

La senalizacion esta ubicada a una altura de 152.5 cm

La sefnalizacién del nivel de piso es tactil.

En el recorrido hay indicadores direccionales que
indiquen la direccion de la evacuacion

Los escalones estan sefializados con una franja en la
huella

La franja de la huella esta aplicada por pintura o un
material que esta integrado al escalon

El ancho de la franja de sefalizacion de los escalones
esde 2.5cmab.1cm

Los descanso mantienen una franja de sefializacion
perimetral sdlida y continua

El ancho de la franja de los descanso es minimo de
2,5cm

Los pasamanos estan sefializados con una franja
soélida y continua

La sefalizacion de los pasamanos mantiene un
ancho minimo de 2.5cm

Hay contraste entre los carteles y las decoraciones de
la edificacién

ARODROWOWNWOW AW AWWWNW2WOWONOONINNON OIN

Toda la escalera cuenta con una sefalizacion
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perimetral sobre el piso

N R

Las puertas que no son destinadas como descarga a
la salida estan identificadas con un cartel con la
leyenda NO SALIDA

La senalizacion es uniforme

contra incendio

Proteccién activa contra incendio Sistema fijo

ASPECTO

Sl

NO | NA

OBSERVACIONES

Se cuenta con un sistema fijo(clase 1,1l o IIl)

El sistema de esta certificado

Se tiene una caseta de bombeo alojada en la parte
baja del edificio o en una zona alejada

El sistema de tuberia ha sido sometido a pruebas de
funcionamiento

Cuentan con siamesa de inyeccion

Cuenta con una valvula de retencién (check),
adicional a las clapetas que posee la siamesa.

Instalada a no mas de 30 metros de la fuente de
alimentacion.

Cuentan con multiple de pruebas

Se cuenta con un sistema de rociadores

Se tienen registros sobre pruebas que respalden el
funcionamiento del sistema

Se cuenta con hidrantes externos para el uso del
cuerpo de bomberos

o alwalNhal~ oo oI NP OO D

El hidrante esta cerca de la entrada vehicular principal

Deteccion y alarma

ASPECTO Si

NO

NA

OBSERVACIONES

Se cuenta con un sistema de deteccién y
alarma.

~N O o O

El sistema se activa mediante sensores de humo
o temperatura, estaciones manuales o un
sistema de rociadores automaticos que alerta a
los ocupantes mediante sefiales audibles y
visuales

Hay sensores de apertura en puertas de
emergencia.

O 1|00 O”n

Hay sensores de flujo en la tuberia del sistema
fijo contra incendios. Y arranque en la bomba
contra incendio

[=le)]

Cuenta con un dispositivo de anunciacién
(sirena, altavoces)

Extintores portatiles

ASPECTO ‘ si‘ NO ‘NA‘

OBSERVACIONES
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Cuenta con extintores de polvo quimico tipo
ABC.

El recorrido entre extintores es de al menos 15
metros

Instalados aun altura no mayor a de 125cm

Se brinda capacitacion sobre el uso de
extintores

Se hacen recargas periddicas

Se realizan pruebas hidrostaticas

Se encuentran debidamente identificados

Estan certificados por un laboratorio

La cantidad de extintores son suficientes para
proteger el area con un radio de 15.25m

Cuenta con todos los componente de un extintor

2 N[O N OO O N[O OO O OWH|INO—-O

Los extintores mantiene un aspecto fisico
adecuado(sin golpes, corrosion)

Basado en: Vives, A., 2016

135

Tecnologicc
de Costa Ricz



Tecnologicc
de Costa Ricz

TEC

Apéndice 4. Matriz INTE 31-06-07:2011

- - |

matriz INTE
31-06-07.xlsx

Apéndice 5. Listas de verificacion aplicadas.

Listas aplicadas.xlsx
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Apéndice 6. Resultado de la lista de verificacion en base a la Ley 7600. De igualdad

de oportunidades a las personas con discapacidad

120
100 100 100

100

100

80

60

40 40

40

20

Ingresos  Escalerasy  Pasillos Puertas Cocinas  Bafio de
Rampas mujeres

Categorias

Porcentaje de cumplimiento %

40 40

Bafio de
hombres

Parqueo

H Edificio ADM "14"
m 12 piso CIEMTEC "I1"

W22 piso CIEMTEC "I1"

Figura ix -31. Porcentaje de cumplimiento en la lista de la Ley 7600 en los edificios que componen la

Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales
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Apéndice 7. Resultados de la lista de verificacion basada en la Proteccion pasiva y
activa en centros de trabajo.

100
80
60
40
20

Porcentaje de cumplimiento (%)

91
80
73 57 67
60 60
33
20 20
0 0 O
8 S > 2 o
& fo“\o o“‘,é 'b‘& &
O &% <& A N2
\)(" AN o) G N
N @ ) o &
& & ® 0
s & &
o° &
Categorias

H Edificio ADM "14"
M 12 piso CIEMTEC "I1"

W22 piso CIEMTEC "I1"

Figura ix -32. Porcentaje de cumplimiento de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales en

la proteccion pasiva y activa en centros de trabajo
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Apéndice 8. Grupos focales de los estudiantes que utilizan los edificios de la
Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales

grupos focales
estudiantes.pdf

Apéndice 8. Entrevistas y grupos focales de los profesores de la Escuela de Ciencia
e Ingenieria en Materiales.

entrevistas y
grupos focales de Ic
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Apéndice 10. Interpretacidn de los dibujos de los grupos focales

W]

Analisis de los
dibujos de los grup:

Apéndice 11. Herramienta para la evaluacion de amenazas trépicas y antrépicas por
centro de trabajo.

B3. Herramienta
para Evaluacién de s
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Apéndice 12. Fotografias de la Escuela de

L

Figura ix -33. Botonera de emergencia sin rotular
en el 1° nivel del CIEMTEC

TEC

Ciencia e Ingenieria de los Materiales
—r -

———

Figura ix -34. Salida de emergencia del 1° piso
del CIEMTEC

—_—
A

Figura IV - 35. Cilindro de gas sin rotular y sin
seguro en el CIEMTEC

Figura IX - 36. Rejillas dafiadas en el 1° del
CIEMTEC
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Figura IX -37. Caja de conexion sin tapa y Figura 1X -38. Extitores del edificio

rotulacion en el CIEMTEC administrativo obstaculizados
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Apéndice 13. Registro de Inventario de estaciones de seguridad

Inventario de las estaciones de seguridad
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Fecha:
Revisado por:

Tabla V- 22. Inventario Estaciones de Seguridad.

item / Articulo Estacion de seguridad
Edificio 1 Piso 2 Piso CIEMTEC
Administrativo CIEMTEC

En la Estacion

Numeros de emergencia

Guantes (caja) 1 1 1
Juego de férulas 1 1 1
Férula larga de espalda 1 1 1
Inmovilizador de cabeza 1 1 1
Collar cervical 1 1 1
Botiquin 1 1 1
Esfigmomandémetro 1 1 1
Estetoscopio 1 1 1
Linterna 1 1 1
Megafono 1 1 1
Base radio y bateria 1 1 1
Contenedor residuos 1 1 1
infectocontagiosos
En el Botiquin

Apésitos de gasa estéril 10 10 10
Rollos de gasa 2”, 4”, 6” 3 3 3
Esparadrapo 1 1 1
Curitas 10 10 10
Algodén 1 1 1
Jaboén antiséptico 1 1 1
Suero fisiolégico 1 1 1
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Tijera punta roma 1 1 1
Vendas elasticas 1 1 1
Alcohol (240ml) 1 1 1
Alcohol (70%, 250ml) 1 1 1
Termémetro 1 1 1
Foco pupilar 1 1 1
Pafiuelos triangulares 1 1 1
Mascarilla de RCP 1 1 1

Nota: Las estaciones estan compuestas por los botiquines, radios, hojas de instrucciones y mas.
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Apéndice 14. Capacitaciones que brinda el Benemérito Cuerpo de Bombero

Tabla XVIlI- 23. Capacitaciones brindadas por el cuerpo de bomberos

TEC

Costos
# de # . . por
Curso personas | dias Horario Ubicacion Horas persona
¢
Organizacion de 5 8:00 a.m. - 16 38.500
Brigadas 4:20 p.m.
Primeros Auxilios 8:00 a.m. - 75.500
3 : 25
4:20
Qontro] de principios de y 8500 a.m. - 8 43500
incendio 4:20
Curso Basico de 8:00a.m. a
sistema comando de 2 4:00p.m. 16 44.500
incidentes
Intermedio de sistema 8:00 a.m. a .
comando de incidentes 12-20 5 4:00 San Antonio de 40 163.000
Desamparados

Planes de_gmergenmas 5 8500 a.m. a 16 46.000
y evacuacion 4:00
Primera respuesta a .
incidentes con 3 288 am.a 24 64.000
materiales peligrosos '
Pro_tecmon pasiva y 5 8500 a.m.a 16 47.000
activa 4:00
Sistemas fijos contra 8:00 a.m. a
incendio para brigadas 2 4:00 16 59.000
Soporte cardiaco basico y 388 a.m. a 8 28.500

Nota: Las fechas de las capacitaciones quedan a criterio del cuerpo de Bomberos y

de la Escuela de Ciencia e Ingenieria en Materiales
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Apéndice 15. Procedimiento para la activacion de una estacion manual.

Procedimiento | PCAE -010l | Fecha de creacién: 01-12-2012 | Version 1 | Paginas 4 de 4

Nombre del PROCEDIMIENTO PARA LA Escuela de Ciencia e
procedimiento | ACTIVACION DE  UNA | Responsable
ESTACION MANUAL

Ingenieria de los Materiales

A. Activacion de un sistema de alarma

Cuando se identifique una situacion de emergencia que requiera la activacion de una estacion

manual, puede seguir los pasos presentados a continuacién.

Pasos para la activacion de Una estacion manual:

Paso 1. Busque el dispositivo de activacion mas proximo a usted (Figura 1).

Paso 2. Una vez ubicado el panel de activacién manual jale la palanca que dice “PULL” 6 “JALE”;
como se observa en la figura 2 (esta accion activara la alarma en el edificio avisando al personal que
hay una situacion de emergencia, que requiere que se realice una evacuacion del lugar).

Figura 1. Estacion manual de Figura 2. Activacion de

L, la alarma
activacion de la alarma. |
e " /

I

Paso 4. Una vez detectada la alarma se procede a evacuar las instalaciones, mediante la salida de
emergencia mas cercana.

Paso 5. Una vez salo del edificio dirijase al punto de reunidon mas préoximo a usted.

Paso 6. Una vez en el punto de reunidn espere hasta que le indiquen que a emergencia fue
controlada y puede reingresar a las instalaciones.

Paso 7. Cuando ingrese de nuevo a la edificacién hagalo con cuidado y si nota algun problema o

situacién peligrosa comuniquelo a los miembros de la brigada de inmediato.
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Apéndice 16. Lista de aspectos a evaluar para la verificacion de las instalaciones
eléctricas catalogadas de peligro inminente o de alto riesgo.

Lista de verificacién
de riesgos eléctricos

Apéndice 17. Entrevista al personal docente y administrativo de la Escuela de
Ciencia e Ingenieria de los Materiales.

Entrevista.doc
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Anexo 1. Cotizacion para adquisicion de estaciones de seguridad

— Salud y
< S Seguridad Integral

Consultores

Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales

Presente

Por este medio le saludo y a su vez le suministro los precios de los botiquines de atencidn a

emergencias y los equipos anexos.

Condiciones:

1. Tiempo de entrega: 8 dias hdbiles después de |la orden de compra.

2. Lugar de entrega: en sitio.

TEC

21 de octubre de 2018

Cantidad Servicio y/o articulo Costo Parcial
1 Botiquin de primer asistencia Z£75.000
1 Botiquin empresarial Z£105.000
1 Curso de primeros auxilios (costo por persona) Z45.000
1 Férula larga de espalda (de madera) Z£98.000
1 Equipo de trauma Z294.500

Tiempo de entrega: 08 dias posteriores al recibo de la orden de compra

Forma de pago: seguUn plazo establecido con el cliente

Vigencia de oferta: 30- dias

Quedo atenta a cualquier consulta

Atentamente

Daniela Tames Navarro
Gestora de proyectos

Cell (506)87096184
dtames@ssiconsultores.net

Tecnologicc
de Costa Ric:

Salud y Seguridad Integral Consultores
Ced Juridica: 3-101-474053

Fuente: Salud y Seguridad Integral Consultores, 2018.
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Anexo 2. Cotizacion de los sistemas de alarma y detectores para el edificio 14
Sistema de alarma
de deteccién para el

Fuente: EDWARS SYSTEMS, 2018

Anexo 3. Diseino de la distribucion del sistema de alarma y los detectores de calor

del edificio 14

Plano
Deteccidn-Planta.pd

Fuente: EDWARS SYSTEMS, 2018

Anexo 4. Cotizacion de los sistemas de alarma y detectores para el edificio |1

Sistema de alarma
para Primer piso del

Fuente: EDWARS SYSTEMS, 2018

Anexo 5. Diseino de la distribucion del sistema de alarma y los detectores de calor

del edificio 11

Planta Baja
CIEMTEC (Con Dispo

Fuente: EDWARS SYSTEMS, 2018

AneXxo 6. Sistemas de rociadores contra incendios

sistemas contra

incendios.pdf

Fuentes: Salvada vidas, 2018.
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Anexo 7. Cotizacion de senalizacion de salvamento

2307 ESCUELA DE

CIENCIA E INGENIER Fuente: Kaffe Zolutions, 2018
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