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RESUMEN

El trabajo de investigacion estd basado en la evaluacion de vias de evacuacion en edificios
mayores a 15 pisos en el Sector del Bosque, en base a las distintas normativas regidas en el
Distrito Metropolitano de Quito. Realizada con la finalidad de identificar las falencias en el
disefio de las condiciones de evacuacion ademas del posible incumplimiento de la normativa a

la que se rigen las edificaciones.

Primero se identifico aquellos edificios de la zona que cumplen con los parametros necesarios
de la investigacion, posterior a esto se procedié a realizar las mediciones dentro de las
edificaciones y finalmente poder comparar si se cumple o0 no con las caracteristicas investigadas

en la normativa.

Con esta informacion se cre6 un informe técnico que cuenta con las respectivas conclusiones y
recomendaciones sobre los resultados encontrados dentro de la investigacion, entregando estos

datos a los respectivos administradores.

Palabras clave:
Emergencia. egreso, poblacion. requisito, evaluacion, normativa, evacuacion, condiciones, informe,

técnica, disefio, edificio.



ABSTRACT

The research work is based on the evaluation of evacuation routes in buildings higher than 15
floors in the Forest Sector, based on the different regulations governed in the Metropolitan
District of Quito. It was carried out with the purpose of identifying the shortcomings in the
design of the evacuation conditions as well as the possible non-compliance with the regulations

governing the buildings.

First, those buildings in the area that comply with the necessary parameters of the research were
identified. After this, measurements were taken inside the buildings and finally it was possible

to compare whether or not they comply with the characteristics investigated in the regulations.

With this information a technical report was created with the respective conclusions and
recommendations on the results found within the investigation, delivering this data to the

respective administrators.

Keywords:
Emergency, egress, population, requirement, assessment, regulations, evacuation, condition, report,

technical, design, building.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Problema de investigacion
1.1.1 Planteamiento del problema

1.1.1.1  Diagnostico

Es fundamental entender que el crecimiento de la construccion de edificios con una gran
cantidad de pisos, es el presente y futura realidad de la capital del Ecuador. Este notable
aumento se ve presente como consecuencia del cambio de ubicacion del antiguo aeropuerto

Internacional Mariscal Sucre que estuvo vigente desde 1960 hasta febrero de 2013.

Considerando que el antiguo aeropuerto tenia una ubicacion privilegiada en medio de la
ciudad de Quito, por protocolos de seguridad no estaba permitido la presencia de edificios e
incluso casas con demasiados pisos. En consecuencia, con la salida del aeropuerto las

restricciones que no permitian la construccion de edificios fueron derogadas.

En el afio 2016 se presenta por parte del municipio la ordenanza que se enfoca en detener la
expansion horizontal y por otra parte fomentar el crecimiento de manera vertical de la ciudad

de Quito, siendo este el detonante principal para el aumento de la construccion de edificios.

El crecimiento del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ) de manera vertical es una
realidad que hemos empezado a observar y con esto es primordial no dejar de lado la

importancia de cumplir todos los parametros al momento de una evacuacion.

El sector el Bosque al ser parte de la parroquia Cochapamba y regida por la
Administracion zonal Eugenio Espejo se caracteriza por ser un lugar residencial y comercial,
debido al cambio de ordenanza se empieza a presenciar el incremento de la cantidad de edificios

a sus alrededores.



De esta manera la problematica radica en que todos los ocupantes de edificios mayores
a 15 pisos en la zona de el Bosque en caso de presentarse una situacion de emergencia por la
cual se necesite realizar una evacuacion no logran salir en los tiempos adecuados, debido al
posible incumplimiento de la normativa o la existencia de posibles falencias en el disefio de las

vias de evacuacion.

Las situaciones de emergencia que pueden llegar a presentarse en la zona por causas

naturales o producidas por actividades humanas son:

e Explosiones

e Erupcion Volcanica

¢ Incendios forestales

¢ Incendios estructurales
¢ Inundaciones

e Sismos

e Amenazas de homba

Flujos de lodos e inundacién

1.1.1.2 Pronostico

Es primordial entender que en caso de no cumplir las condiciones adecuadas de
evacuacion en un edificio en altura. En el momento de presentarse una situacion de emergencia,
una evacuacion rapida y ordenada de la edificacién es primordial. Sin embargo, de no cumplir
los parametros establecidos que permitan realizar una evacuacién correcta de acuerdo a las

caracteristicas individuales de cada edificio tendra como consecuencia que las personas que se



encuentren en las instalaciones en el momento seran los afectados directos, enfrentandose a
graves dafos fisicos como pueden ser golpes, cortes, quemaduras, atrapamientos e incluso la

muerte.

1.1.1.3 Control del pronostico

La manera de asegurar el bienestar de los ocupantes en caso de una emergencia es
fomentar una salida réapida y ordenada. La mitigacion del problema se realizar4 mediante la
identificacion de carencias en el disefio de vias de evacuacion, establecer los tiempos
adecuados, identificar la cantidad maxima de personas que pueden estar dentro del edificio y el

cumplimiento de la normativa de seguridad y construccion, a la cual se deba regir la edificacion.

1.1.2 Objetivo general

Evaluar la capacidad de evacuacion y respuesta frente a fendmenos naturales o
antrépicos de los edificios con mas de 15 pisos en el sector EI Bosque, mediante el
levantamiento de informacion documental y de campo, para la aplicacion técnica de célculos

que permitan la presentacion de un informe del cumplimiento normativo en el DMQ.

1.1.2 Objetivos especificos

Determinar la cantidad de edificios con mas de quince pisos mediante investigacion

documental y de campo, para la obtencion de datos de acceso y su correspondiente mapeo.



Identificar la normativa técnico legal que debia ser cumplida por cada edificacion
segun su afio de construccién, mediante el desarrollo de una matriz de cumplimiento que sea

aplicable a los edificios.

Definir de manera técnica las dimensiones de las vias de evacuacion y salida de
emergencia hasta un sitio seguro, para el calculo de tiempos de evacuacion y analisis del

cumplimiento de RTL frente al tamafio de la poblacion fija y variable de cada construccion.

Desarrollar un informe técnico que determine los cumplimientos de cada edificacion y
las recomendaciones técnicas que ayudan a la mejora de condiciones de evacuacion y

garanticen la seguridad de sus ocupantes.

1.1.3 Justificacion

1.13.1 Practica

Se realiza por la necesidad fundamental de entender las principales falencias en los
edificios del sector el Bosque, y con ello el impacto que podrian provocar en caso de presentarse
una emergencia. Por esta razon la importancia de aumentar y asegurar el nivel de seguridad de
los medios y condiciones de evacuaciéon. Mediante la medicion, evaluacion y uso de férmulas
ya establecidas para de esta manera encontrar cuales son los puntos que se deben intervenir en

busca de una mejora.

1.1.3.2 Teodrica o técnica



Se utilizard formulas y célculos basados en normas técnicas a las cuales se deben regir
los edificios, las mismas que permiten implementar el conocimiento respecto a condiciones de
evacuacion. Ademas de entender cuéles son los principales problemas en el disefio de edificios
mediante mediciones, calculos técnicos y la revision técnica de todas las condiciones de

seguridad.

1.1.3.3  Legal

La presente investigacion se enfoca en asegurar el cumplimiento legal respecto a
condiciones de evacuacidon en edificios en altura en el sector El Bosque, permitiendo saber si al
momento de construir dichas edificaciones se estd cumpliendo con las especificaciones

establecidas en la normativa referente a condiciones de evacuacion.

1.1.34 Relevancia Social

La investigacion esta direccionada a los encargados de los edificios estudiados a entender
las falencias existentes dentro de las instalaciones para que puedan llevar a cabo las medidas
pertinentes y de esta manera puedan asegurar las condiciones de evacuacion idéneas. Debido
que es responsabilidad de los mismos velar por la seguridad y salud de la poblacion presente

dentro del edificio.

1.2 Marco Teorico

1.2.1 Conceptos basicos



e Situacion de emergencia: Es aquella que se produce de manera inesperada y requiere
que se actué inmediatamente. Derivadas de incendios, inundaciones, terrorismo, sismos,

etc.

e Medios de egreso: Recorrido compuesto por tres partes para llegar al punto seguro. El

acceso a la salida, la salida y la descarga de la salida.

e Poblacion: Conjunto de habitantes de un lugar.

e Evacuacion: Desocupar un lugar de manera ordenada y adecuada por razones de

seguridad.

e Requisito: Cualidad, caracteristica 0 cosa que es necesaria para realizar algo.

e Evaluacion: Conjunto de actividades que permiten llegar hacer una valoracion.

e Normativa: Norma o conjunto de normas por las que se regula o se rige determinada

materia o actividad.

e Sismo: Liberacion agresiva de energia acumulada, causando el movimiento del suelo.

1.2.2 Estado actual del conocimiento sobre el tema

El area de condiciones de evacuacion ha sido tomada en cuenta hace varios afios por
distintas organizaciones internacionales, las cuales con el paso del tiempo han ido presentando

cambios y mejoras evidentes en la normativa.

Normativas internacionales como lo son la NTP 434 enfocada en el calculo estimado de
vias y tiempos de evacuacion, la NTP 36 enfocada en el riesgo intrinseco de incendio en una
edificacion, la NFPA 101 enfocada en los medios de egreso y la NTP 884 direccionada en la

evaluacion de las condiciones de evacuacion.



Se puede observar como la normativa ecuatoriana ha tomado como referencia normas y
reglamentos internacionales ya establecidos para poder plantear pardmetros bien definidos

dentro del pais.

Teniendo como normativa de caracter nacional, Decreto ejecutivo 2393 Reglamento de
Seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente, Reglamento de
prevencion, mitigacion y proteccion contra incendios y NEC — HS — CI: Contra incendios,

define criterios sobre disefio y dimensiones de los distintos partes respecto a vias de evacuacion.

1.2.3 Calculo estimativo de vias y tiempos de evacuacion — NTP 436

Segun la NTP 436, identifica que frente a cualquier emergencia siempre debe existir un
plan de emergencia que tiene como finalidad garantizar el bienestar de los ocupantes del lugar.
La manera de lograr esto es llegando a tener una evacuacion eficiente. La NTP 436 plante una
formula para calcular el tiempo de evacuacion en una instalacién, el cual considera 4 tiempos
diferenciados que son consideradas las variables. Td (Tiempo de deteccion), Ta (Tiempo de la
alarma), Tr (Tiempo de retardo) y Tr (Tiempo propio de evacuacion). El tiempo total debe ser
el menor posible y frente a tiempos demasiado largos se debe buscar la optimizacion de los

tiempos de las variables. (NTP, 1995)

te =tp +ta+ te + tpE

1.2.4 Medios de egreso



Segln NFPA 101, identifica que los medios de egreso estdn compuestos por 3 partes: el
acceso a la salida, la salida y la descarga de salida. El acceso a la salida: Es el camino que
conduce a la salida. La salida: Via separa de todo ademas esta protegida y permite desplazarse
hasta la descarga de salida. Descarga de salida: Parte entre el final de una salida y un punto de

seguro. (NFPA,1 2018)

1.2.5 Evaluacion de las condiciones de evacuacion — NTP 884

Enla NTP 884 realizada en el afio 2010 las caracteristicas tomadas en cuenta al referirse

a evaluacion de las condiciones de evacuacion son las siguientes:
e Ocupacion

Tabla 1. Densidad de ocupacion

Uso previsto Zona, tipo de actividad ~ Ocupacion (m2/persona)
Residencial viviendas Plantas de viviendas 20
Residencial publico Zona de alojamiento 20

Salones de usos multiples 1
Vestibulos generales 2

Administrativo Plantas y zonas de oficina 10
Vestibulos generales y 2
zonas de uso publico

Fuente: Codigo técnico de la edificacion
Elaboracion: Autor

e Dimension de salidas: Se determina en funcidn a la ocupacion existente en el edificio y

se calcula con la siguiente formula:



A= N/200
Siendo:
A= Ancho requerido N: Ocupacion de calculo

e Escaleras: Se establece la siguiente formula para calcular el ancho de las escaleras de

acuerdo a la ocupacién del edificio:
A=N/160

Siendo:

A: Ancho de escaleras N: ocupacion de calculo

1.2.6 Emergencias
1.2.6.1  Sismos

Segun Cultura cientifica, en Ecuador debido a la geologia local de los suelos y su
ubicacion el pais tiene grandes probabilidades sufrir fuertes sismos. Estos
movimientos de tierra han causado dafios incalculables y de igual manera la pérdida
de vidas. Por esta razon es fundamental contar con la preparacion adecuada ante una

emergencia de esta indole. (Samaniego., J 2019)
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1.2.6.2 Incendio estructural

Existen diversas causas por las cuales se puede dar inicio un incendio como pueden
ser fallas eléctricas, manipulacion de liquidos inflamables, descuidos domésticos,

fuga de gas, artefactos en mal estado, cigarrillos, velas, entre otros.

La actuacion rapida y ordenada frente la presencia de un incendio es primordial para

salvaguardar la vida de los ocupantes del lugar. Debido a que frente a un mayor



1.2.6.3

tiempo en el lugar serd mayor la dificultad para lograr evacuar el sitio sobre todo en

caso de que el lugar cuente con una baja resistencia al fuego.

El Master en Ingenieria de Proteccion contra Incendios Samuel Emilio Pizarro
Santamaria en el afio (2011) desarrollo un Estudio de evacuacion de un edificio,
Ilegando a tener como uno de los resultados que al empezar un incendio se tiene un
tiempo de salida mientras el humo se desplaza a la parte superior del ambiente, sin
embargo, llegard un momento en el que el humo se dirigira hacia abajo y la

evacuacion sera mucho mas dificil de lograr. (Pizarro., S 2011).

Erupcion Volcanica

Ecuador se encuentra ubicado en el denominado Cinturén de Fuego del Pacifico,
zona en la cual se dan la mayoria de erupciones volcanicas del planeta y las
consideradas mas graves, en el pais existen 21 volcanes que pueden llegar activarse

en cualquier momento.

El volcan Cotopaxi es considerado uno de los volcanes mas peligrosos en todo el

mundo debido a su relieve, estilo eruptivo y cobertura glaciar.
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1.2.6.4  Flujos de lodo e inundaciones — Susceptibilidad media

Las inundaciones en Quito se adjudican principalmente a dos aspectos las intensas
lluvias presentes en ciertas partes del afio y los problemas que provoca no tener un

buen alcantarillado.

El Distrito se sitia en una zona de clima variado, por la altura y el cruce de las
influencias de los vientos alisios provenientes del Pacifico y Amazonia, modificadas

por las condiciones orogréaficas (Sierra, 2000).



Para determinar el area de inundacién dependera de la probabilidad de que se de
lluvia extremas en el lugar, ademas de las caracteristicas del territorio. Por lo tanto

en la zona del Bosque, se considera que la susceptibilidad es media.

- lustracion 3. Susceptlbllldad a inundaciones
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1.2.6.5 Incendio forestal — Susceptibilidad baja

Los incendios forestales pueden producirse por las siguientes razones: falta de
lluvias y una vegetacion seca, calor excesivo, caida de rayos, colillas de cigarrillo,

fogatas que no se apagan de la manera correcta y quemas agricolas.



Esta situacion se considera catastrofica por que llega a provocar un gran dafio

ambiental y perdidas en la infraestructura.
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1.2.7 Requisitos técnico legales

Es fundamental tener en cuenta al momento de enfrentarse a las distintas situaciones de
emergencia en edificios, que se cuenta con poco tiempo para tomar la decision correcta por esta
razén la importancia de contar con las correctas condiciones en las vias de evacuacion dentro

de las edificaciones. Por esta razon es necesario basarse en la norma y constitucion ecuatoriana.

La constitucion del Ecuador en el articulo 389 “El estado protegera a las personas, y las

colectividades y la naturaleza frente a los efectos negativos de los desastres de origen natural o



antrépico mediante la prevencion ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y
mejoramiento de las condiciones sociales, economicas y ambientales, con el objetivo de

minimizar la condicion de vulnerabilidad.”

Con el notable incremento de edificios en la ciudad de Quito, es indispensable saber
mediante evaluaciones de los medios de evacuacion, que en estas edificaciones llevan a cabo

un correcto manejo de condiciones de evacuacion de acuerdo a la normativa regida en la zona.

Podemos observar la manera en que la normativa de seguridad nacional e internacional da
a conocer las distintas condiciones y pardmetros a tomar en cuenta para considerar que las vias

de evacuacion aseguran una salida satisfactoria de la poblacion presente en la edificacion.

Empezando con la NTP 46 realizada en el afio 1993, la cual menciona parametros y conceptos
generales respecto a vias de evacuacion, plantea formulas y constantes de acuerdo al uso de las
instalaciones con la finalidad de establecer la capacidad de ocupantes. Ademas, descarta a los

elevadores o escaleras mecanicas como parte de las vias de evacuacion.

También presenta las siguiente formulas:

Tabla 2. Directrices - NTP 46

Aspecto Especificacion
Ancho de via de evacuacion A=0.60*(N/K)
Ancho de escaleras A=0.60*(N/K)(P)

Fuente: NTP 46
Elaboracion: Autor

En Ecuador en el afio 1986 se da a conocer el Decreto Ejecutivo 2393, el cual ha sido el

encargado de abarcar todos los parametros competentes a seguridad y salud en el trabajo en el



Ecuador, por lo tanto, en el mismo no se deja de lado a las condiciones de evacuacion. Teniendo

en el reglamento las siguientes especificaciones:

Tabla 3. Especificaciones — Decreto ejecutivo 2393

Aspecto Especificacion

Escaleras Huella: 230mm < X
Contrahuella: 130mm < X <200mm

Barandillas Altura =900 mm

Puertas Ancho: X>120

Sefiales de salida Deberan ser visibles y bien iluminadas

Salidas de emergencia Las puertas de emergencia deberan
abrirse hacia fuera o podran ser
corredizas.

Fuente: Decreto ejecutivo 2393
Elaboracion: Autor

El Reglamento de prevencién de incendios vigente desde el afio 1998, estd enfocado en una
situacion de emergencia especifica como lo es un incendio y una de las que se puede llegar a
presentar con mayor facilidad en el objeto de estudio. El reglamento hace hincapié en los

siguientes aspectos:

Tabla 4. Especificaciones — Reglamento prevencién de incendios

Aspecto Especificacion
Vias horizontales X<25m
Escaleras Resistencia al fuego minimo de 30 min
Puertas de emergencia De acuerdo a capacidad de ocupantes
[luminacién [luminacién de emergencia

Fuente: Reglamento de prevencion de incendios
Elaboracion: Autor

El Reglamento de prevencién, mitigacion y proteccion contra incendios realizado en el afio
2009, se puede observar como ya plantea de forma mas clara las caracteristicas que se debe
tomar en cuenta para garantizar condiciones de evacuacion seguras. Los parametros

mencionados son:



Tabla 5. Especificaciones — Reglamento de prevencion, mitigacion y proteccion contra incendios

Aspecto Especificaciones
Medios de egreso horizontal X<25m
Conductos de escaleras Maximo 50 m entre si
Puertas Ancho: X >86 cm
Altura; X >2.10 m
[luminacién [luminacién de emergencia

Fuente: Reglamento de prevencién, mitigacion y proteccidn contra incendios
Elaboracion: Autor

La norma ecuatoriana de construccion (NEC) realizada en el afio 2019, se enfoca en los medios
de egreso los cuales estan formados por 3 partes: el acceso a la salida, la salida y la descarga de

salida.

Teniendo como mencion importante dentro de la normativa que en caso de que un edificio
cuente con una altura mayor a 28 metros y estos sean de uso residencial u ocupacion, los medios

de egreso deberan cumplir con los requerimientos de la NFPA 101.

Tabla 6. Especificaciones — Norma ecuatoriana de construccion

Aspecto Especificaciones
Medios de egreso Pasillos: X<25 m

Fuente: Norma ecuatoriana de la construccion (NEC-HS-CI) 2019
Elaboracion: Autor

A continuacion, se presentan graficos realizados con la finalidad de mostrar las medidas

establecidas por parte de la normativa:



llustracion 5. Dimensiones escaleras

AMCHO: 120cm

Elaboracion: Autor

llustracion 6. Dimensiones escalera

r HUELLA} |>=23cm

1

~— CONTRAHUELLA= 153>=20cm




llustracién 7. Dimensién puertas

| ANCHO FUERTA |
EMERGEMCIA=1E0CH

Elaboracion: Autor



CAPITULO II. METODO

2.1 Nivel de estudio

La investigacion se realizard mediante un estudio descriptivo, porque detalla y analiza las
diferentes caracteristicas de los edificios respecto a las condiciones de evacuacién, mediante la
recoleccion de informacién de los edificios en altura. Ademas, también se considera un estudio
exploratorio, por que busca aclarar el problema existente en la investigacion y basarse en

revisiones bibliograficas.

2.2 Modalidad de investigacion

La actual investigacion se considerara de campo debido a que la toma de datos y mediciones
requeridas se realizaran directamente en los edificios, ademas de basarse en la normativa legal
para constatar el cumplimiento de las condiciones. También, es considerada documental por

que se realizara una revision a la normativa sobre medios y condiciones de evacuacion.

2.3 Método

El método empleado en la actual investigacion es inductivo-deductivo, porque se partira
con la toma de informacion y calculos individuales en cada uno de los edificios para después
realizar una comparacion de todo el conjunto de edificios del cual se recopilo la informacion

para lograr llegar a una conclusion.

2.4 Poblacion

El DMQ existen alrededor de 171 edificios mayores a 15 pisos y en el Sector el Bosque
tiene 9 edificios con la cantidad de pisos establecido, de los cuales se obtuvo el permiso de

acceso a 5 edificios.



2.5 Seleccidn de instrumentos de investigacion

Los instrumentos que se emplearan en la presente investigacion es la observacion; debido a
que se recogerd datos e informacion para realizar una evaluacion respecto de las condiciones

de evacuacion.



CAPITULO Il RESULTADOS

3.1 Aplicacion Practica
3.1.1 Levantamiento de datos

3.1.1.1 Georreferenciacion
Empieza con la identificacion de los edificios los cuales cumplen con los parametros

establecidos segun el tema defino de la investigacion.
§
s

lHustracion 8. Ubicacion de edificios
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3.1.1.2 Mediciones
Después de establecer la cantidad de edificios y la zona en la que se presentara la idea de

investigacion establecida, y después de esperar la aprobacion de ingreso por parte de los

administradores de los edificios. Posterior a recibir el permiso de ingreso, se realiza las

mediciones respecto a las condiciones de evacuacion dentro del edificio.

Mediciones presentadas en la siguiente tabla:



Tabla 6. Dimensiones de edificios

Aspecto/ Edificio 1 Edificio 2 Edificio 3 Edificio 4 Edificio 5
Edificio

Ancho de |15 1.7 1.61 2.01 1.86
pasillos

Ancho de|1.21 1.13 1.13 1.22 1.2
gradas

Ancho de| 1.2 1.18 1.17 1.25 1.19
pertas  de

emergencia

Distancia de | 0.25 0.3 0.3 0.28 0.25
huella

Altura  de | 0.19 0.16 0.15 0.18 0.19
contrahuella

Numero de | 16 17 16 17 16
pisos

Elaboracién: Autor

3.1.1.3 Matriz de requisitos técnico legales

Elaboracion de matriz de requisitos legales correspondiente a las diferentes condiciones de
evacuacion, la matriz se realizé mediante el establecimiento de las distintas normas a las que se
deberan regir las edificaciones, extrayendo los aspectos correspondientes a medios de

evacuacion y comparando entre cada una de las normativas.



Tabla 7. Requisitos técnico legales de puertas

PUERTAS

Decreto Ejecutivo 2393
(1986)

Reglamento de Prevencion de
Incendios
(1998)

Reglamento De Prevencién, Mitigacion y Proteccién Contra

Incendios
(2009)

RTQ5
(2015)

Norma Ecuatoriana de la
Construccién

Art. 33

1. Las salidas y puertas
exteriores de los centros de
trabajo, cuyo acceso sera
visible o

debidamente sefializado, serén
suficientes en nimero y
anchura, para que todos los

-Para facilitar la libre evacuacion de personas en
caso de incidentes, las puertas deben cumplir con
las condiciones estipuladas en las NORMAS
INEN, 747, 748, 749, 754, 805, 806, 1473 y 1474.
a) Las puertas que se ubican en las vias de
evacuacion, se deben abrir en el sentido de salida
al exterior; b) Deben girar sobre el eje vertical y

6.2. Las puertas, tanto de
acceso a la salida como de
descarga de la salida deberan
estar ubicadas de modo que el
camino del recorrido de

egreso sea obvio y directo. 7.21

trabajadores ocupados en los o su giro sera de 90 a 180 grados (batientes). Las Todas las puertas que son Puertas
mismos puedan abandonarlos La distancia maxima en cerraduras no requeriran de uso de Ilaves desde el parte de los medios de egreso |7.2.1.2.3 Las aberturas de las
con rapidez y seguridad. Art, |recorrer desde el ductode interior para poder salir, para lo cual se instalaran | g1 |geberan ser estancas al humo y | Ancho puertas en los medios de
3. En los accesos a las puertas, | 15 gradas hasta la puerta de salida | Art. 17 |parras antipanico, si son puertas automaticas 5 |tener una resistencia al fuego | minimo egreso no deben ser menos
no se permitiran obstaculos que al exterior, en planta de acceso deben tener posibilidad de apertura manual o de por lo menos 60 minutos dela |d€32in (B1Omm).en el
interfieran la salida normal de serd de 25 metros desactivacion mecénica; c) Las puertas deben . hoja de ancho libre.
los trabajadores. contar con la sefializacion (NTE INEN 439) de 6.3. ANCHO. El ancho libre | puerta

funcionamiento y operatividad; d) Deben contar minimo de las puertas del

con la placa de certificacion del RF y del medio de egreso debera

fabricante; y, ) Toda puerta ubicada en la via de cumplir con lo establecido en

evacuacion debe tener un ancho minimo de ochenta esta RTQ.

y seis centimetros (86 cm) y una altura nominal Ancho minimo libre: 0.86m

minima de dos punto diez metros (2,10 m)

dependiendo del ntmero de ocupantes y la altura
4. El'ancho minimo de las Las puertas y vias de circulacién y evacuacién ©.8. T3S PUETTas de emergencia
puertas exteriores sera de 1,20 deben contar con las siguientes deben.estar siempre listas para
metros cuando el nimero de caracterfsticas: ser abiertas. L.as c(?rraduras
trabajadores que las utilicen a) La distancia entre las puertas de las oficinas y desde el lado interior no
normalmente no exceda de 200. las escaleras o salidas de emergencia no seran deberan requerir el uso de
Cuando exceda de tal cifra, se mayores a veinte y cinco metros (25 m); llave, -he(ramlema n deun
aumentara el nimero de b) Toda puerta ubicada en un medio de egreso conf)clmlfento especial para su
aquéllas o suancho de acuerdo debe estar abierta de tal manera que permita la acclona}@entc, con la
con la siguiente formula: Ancho libre excepcion de centros de
en metros = 0,006 x nimero de evacuacion mientras el edificio esté ocupado; rehabilitacion y
trabajadores usuarios. c) El ancho minimo de los corredores debe ser correccionales. .
7. Las puertas de acceso a las suficiente para acomodar la carga de ocupantes Los accesos a la salida y
gradas no se abriran requerida, pero nunca menor que ciento doce 6.13. Las puertas que dan puertas de salida deben

Art. 172 RTQ 5/acceso a la salida y las de 7.5.2.2 [disefiarse y disponerse de

directamente sobre sus
escalones sino sobre descansos
de longitud igual o superior al
ancho de aquéllos

centimetros (112 cm);

d) Todas la puertas que desembocan en el
corredor que constituye la via de evacuacion debe
ser del

tipo corta fuego, macizas y con tratamiento
retardantes RF-60;

) La salida de la planta ubicada a nivel de la
calzada deben ser suficientes para la carga de
ocupantes de dicha planta mas la capacidad
requerida de las escaleras y rampas que
descarguen hacia la planta ubicado a nivel de la
calzada.

descarga de la salida,

que estén protegidas con
herrajes para prevenir la
ocurrencia de robos,

se deberan poder abrir desde
adentro de una forma facil y
rapida.

No se permite el uso de
cadenas, candados, trancas o
pestillos exteriores, que
imposibiliten el uso de la

puerta en caso de incendio u
otra emergencia.

modo que sean claramente
reconocibles

Art.
146

1. Las puertas de acceso al
exterior estaran siempre libres
de obstaculos y seran de facil
apertura.

2. En los centros de

trabajo donde sea posible
incendios de rapida
propagacion, existiran al menos
dos puertas de salida en
direcciones opuestas. En las
puertas que no se utilicen
normalmente, se inscribira el
rétulo de "Salida de
emergencia”.

3. En los edificios

ocupados por un gran niimero
de personas se instalaran al
menos dos salidas que estaran
distanciadas entre si y
accesibles por las puertas y
ventanas que permitan la
evacuacion rapida de los
ocupantes.

Elaboracion: Autor




Tabla 8. Requisitos técnico legales de escaleras

ESCALER

Reglamento de Prevencién de

Reglamento De Prevencion,

Decreto Ejecutivo 2393 Icontios gacion y Proteccion Contra RTQS Norma Ecuatoriana de la Construccién
(1986) oo8) Incendios (2015)
(2009)
3. Ninguna escalera debe tener
mas de 2,70 metros de altura de
una plataforma de descanso a Toda escalera
otra. Los descansos internos considerada como via Las areas de circulacion
tendran como minimo 1.10 de evacuacion, estara comunal, pasillos y gradas
! ’ . . 7.2.2.1.1. La escaleras
metros en la dimensién medida provista de iluminacion deben construirse con 6.15. Para los fines de
" utilizadas como un
en direcci6n a la escalera. El de emergencia y puertas materiales retardantes al esta RTQ, las oot
espacio libre vertical sera Art. |corta fuegos, cuya fuego o tratados con escalerasque formen componente de los
Art7. " 7.2.2. Escaleras |medios de egreso deben
superior a 2,20 metros desde los | 21. |resistencia al fuego sera procesos ignifugos con un parte de las vias de
" estar de acuerdo con los
peldafios hasta el techo. como minimo de 30 RF-120 minimo, en evacuacién deberan o o
4. Los escalones, excluidos los minutos y estara en cualquier cumplir lo siguiente: P
salientes, tendran al menos 230 funcién de la altura del estructura, paredes, techos,
milimetros de huella y no mas de edificio y el periodo de pisos y recubrimientos
200 milimetros ni menos de 130 evacuacion.’
milimetros de altura o contra-
huella.
7.2.2.2.1.1. Las escaleras
deben cumplir con los
6.16 DIMENSIONES Slaulentes eriterios:
MINIMAS DE LAS 9
Todos los pisos de un 1) Las escaleras nuevas
edificio deben comunicarse ESCALERAS DE deben estar de acuerdo
2 EMERGENCIA. El ancho
entre si por escaleras, hasta . con
El tipo de escalera y el de las escaleras sera
- ; alcanzar la desembocadura > 7.2.2.2.1.1(a)
sistema de prevencion - determinado segun la
reven de salida y deben 2) Debe perm
como, la utilizacion de carga de ocupantes, de
construirse de materiales las escaleras existentes
5. Toda escalera de cuatro o detectores de humo o roiotontes al fueao aue acuerdo a lo establecido e aescan on Ueo
lart 26.|mas escalones debera estar Art, |cator. rociadores At oo o r e rrad TQ en esta RTQ. 7.2.2.2.1 D con
provista de su correspondiente automaticos o sistema - P Y 9! ESCALERAS| Ancho minimo: 1.20 Escaleras pre P!
22 A 11 |a los usuarios y asegure su los requisitos para las
barandilla y pasamanos sobre de presurizacion se ! metros estandar "
) funcionamiento durante . escaleras existentes que
cada lado libre. determinara segtn el uso Altura minima
nel todo el periodo de figuran en 7.2.2.2.1.1(b)
especifico del edificio o contrahuella: 0.10
evacuaci6n, las escaleras 3) Debe permitirse que
en el capitulo metros
! de madera, de caracol, las escaleras existentes
correspondiente Altura maxima
ascensores y escaleras de aprobadas sean
. contrahuella: 0.18
mano no se consideran vias reconstruidas de acuerdo
de evacuacion.’ metros con:
. Profundidad minima de ; -
(a) Los criterios
la huella: 0.28 metros .
dimensionales de
7.2.2.2.1.1(b)
7. Las barandillas de las Las escaleras -~ Todo conducto de 6.20. En ningln caso se
escaleras deberan cumplir con consideradas escaleras considerada podra usar el espacio de
los requisitos establecidos en el Gnicamente de como medio de egreso, las escaleras del medio
Art. 32, instalandose los emergencia deberan ser estara provista de de egreso para otro
pasamanos a 900 milimetros de completamente cerradas, iluminacién de emergencia, propésito que pudiera Ancho minimo: 0.114
altura sin ventanas ni orificios sefalizacién y puertas corta interferir con la metros
Art. |aexcepcion de las Art. |fuegos con un RF-60 evacuacién de los Tabla 7.2.2.2.1.1 | Altura maxima
oot |puertas que seran de 15 [minimo ocupantes. @ contrahuella: 0.180
" |hierro que es resistente Escaleras nuevas | metros.
al fuego durante al Profundidad minima de
rmenos con un tiempo de la huella: 0.100 metros
120 minutos y con
suficiente espacio libre
para evitar atascos.
debido a la expansion
1) La distancia entre peldanios
debe ser uniforme y no mayor a Todos tos pisos de un
300 milimetros. edi deberan
comunicarse entre sf por
escaleras, hasta
. Ancho minimo: 0.915
alcanzar la planta de acceso agioing
que le comunique con la Tabla 7.2.2.2.1.1 .
Art. |puerta de salida al exterior (b) Altura maxima
Art 28. - P A . contrahuella: 0.205
18 |y deberan construirse de Escaleras il
materiales resistentes al existentes . .
fuego que presten Ia Profundidad minima de
: la huella: 0.23 metros
mayor seguridad a los
usuarios y asegure su
funcionamiento durante
todo
elperiodo de evacuacion.
7.2.2.3.1.1 Todas las
7.2.2.3 Detalles .
Las escaleras de madera, escaleras que sirvan
de escaleras I
Art. |de caracol, los ascensores y o como medios de egreso
19 [escaleras de mano no o o requeridos deben ser de
estaran consideradas como onstruccion construccion fija
vias de evacuacion permanente
Toda escalera considerada
como via de evacuacion,
> 7.2.2.3.2.2 Las escaleras
estara provista de
coara bro. . vy los descansos
iluminacion de emergencia > <
intermedios deben
Art. |y puertas corta fuegos, cuya K > 5
y t continuar sin reducciones
21 [resistencia al fuego sera
° ' en su ancho a lo largo de
como minimo de 30 minutos
la direccion del
vy estara en funcién de la
recorrido de salida
altura del edificio y
elperiodo de evacuacion.
- 7.2.2.3 Detalles
Las escaleras consideradas
: de escaleras
anicamente de emergencia o an
deberan ser completamente Descansos  [7.2.2.3.2.4 No debe
cerradas, sin ventanas
: requerirse que los
orificios a excepcion de las
descansos excedan las
puertas que seran de hierro
Art " 48 pulg. (1220 mm) en la
de resistencia al fuego de ¢ .
23 < direccién del recorrido,
por 1o menos 120 minutos y
con siempre que la
i escalera tenga un
suficiente holgura para que
recorrido recto
no se trabe con la
dilatacion producida por el
calor.
Los duelos de escalera
deben ubicarse a un
méximo de 50 m entre si en
Art. |edificios extensos y se
>4 |dotara dé escaleras
especificas para
emergencia, segun la
necesidad a criterio
delCuerpo de Bomberos

Elaboraciéon: Autor




Tabla 9. Requisitos técnico legales de salidas de emergencia

SALIDAS DE EMERGENCIA

Decreto Ejecutivo 2393
(1986)

Reglamento de Prevencion de
Incendios
(1998)

Reglamento De Prevencion,
Mitigacion y Proteccién Contra
Incendios
(2009)

RTQ 5 (2015)

Norma Ecuatoriana de la Construccion

Art 33.

1. Las salidas y puertas
exteriores de los centros de
trabajo, cuyo acceso serd visible
0

debid:

nte sefializado, seran
suficientes en nlimero y anchura,
para que todos los

trabajadores ocupados en los
mismos puedan abandonarlos
con rapidez y seguridad.

3. En los accesos a las puertas,
no se permitiran obstaculos que
interfieran la salida normal de
los trabajadores.’

Toda edificacion se
debe proveer de salidas,
que por su nimero,
clase,

localizacion y
capacidad, sean
apropiadas teniendo en
cuenta el caracter de la
ocupacion, el nimero de
personas expuestas, los
Art. |medios disponibles de
26 |proteccion contra el
fuego y la altura y tipo
de edificacién para
asegurar
convenientemente a
todos, los ocupantes los
medios de evacuacion,
con

accesos de salidaque
conduzcan a un lugar
seguro.’

Entoda edificacion se
debe proveer salidas
apropiadas teniendo en
cuenta el nimero de
personas expuestas, los
medios disponibles de
proteccién contra el fuego,
la altura y tipo de
edificacién para asegurar
convenientemente la
evacuacion segura de todos
sus ocupantes.

Art. 16

4. El ancho minimo de las
puertas exteriores sera de 1,20
metros cuando el nimero de
trabajadores que las utilicen
normalmente no exceda de 200.
Cuando exceda de tal cifra, se
aumentard el nimero de aquéllas
o su ancho de acuerdo con la
siguiente formula: Ancho en
metros = 0,006 x nimero de
trabajadores usuarios.

7. Las puertas de acceso a las
gradas no se abriran
directamente sobre sus
escalones sino sobre descansos
de longitud igual o superior al
ancho de aquéllos’

Para facilitar el escape
de personas en caso de
siniestro, las puertas
deberan cumplir con
las siguientes
condiciones y tas
estipuladas en el Art.
161 del Decreto 2393.
Las puertas que se
ubican en las vias de
evacuacion deben abrir
en el sentido de salida
al exterior.'

Art.
28

Se prohibe la
implementacion de
cualquier dispositivo de
cierre que impida el
ingreso o

egreso, de personas.’

Art. 18

CANTIDAD DE
SALIDAS. Las
edificaciones de este
grupo contaran con dos
salidas en cada piso,
separadas entre si,
cuando se presenten
cualquiera de las
siguientes condiciones:
(i) Si el recorrido hacia
la salida del piso desde
cualquier punto
interior supera los 30
metros.

DISTANCIA DE
RECORRIDO HASTA
LAS SALIDAS. En
edificios

del grupo oficinas, la
distancia de recorrido
hasta la salida, no debera
superar los 30 metros. En
caso de que el edificio
esté protegido por un
sistema de rociadores
automaticos la distancia
no debera exceder los

60 metros.

7.2.4. Salidas
Horizontales

7.2.4.1.1 Donde se
utilicen salidas
horizontales en los
medios de

egreso, estas deben
cumplir con los
requisitos generales
7.2.4

7.2.4.1.2 Se debe
permitir que las salidas
horizontales sean
sustituidas por otras
salidas, siempre que se
cumplan ambas de

las siguientes
condiciones.

(1) Salidas que no son
horizontales proveen un
minimo de la

mitad de la cantidad de
salidas desde cualquier
compartimento creado
por salidas horizontales
(2) Salidas que no son
horizontales proveen un
minimo de la

mitad de la capacidad de
egreso requerida desde
cualquier
compartimento creado
por salidas horizontales

Art.
161

1. Cuando las instalaciones
normales de evacuacion, no
fuesen suficientes o alguna de
ellas pudiera quedar fuera de
servicio, se dotara de salidas o
sistemas de evacuacion de
emergencia.’

‘4. Las salidas de emergencia

tendran un ancho minimo de 1,20

metros, debiendo estar siempre
libres de obstaculos y
debidamente sefializados."

Todo recorrido de un
medio de evacuacion desde
cualquier habitacion hacia
el exterior, no debe
atravesar otra habitacion o
Art. 19 |departamento que no esté
bajo el control inmediato
del ocupante de

a primera habitacion, ni a
través de otro espacio que
pueda estar cerrado.’

Se debe proveer de un
mantenimiento preventivo
adecuado para garantizar la
confiabilidad

del método de evacuacion
seleccionado, en todo
momento las instalaciones
Art. 20 |en las cuales sea necesario
mantener las salidas, deben
contar con el personal
capacitado para conducir a
los ocupantes desde el area
de peligro inmediato hacia
un lugar seguro en caso de
incendio.’

CANTIDAD DE
SALIDAS. Las
edificaciones de este
grupo contaran con dos
salidas en cada piso,
separadas entre si,
excepto si la distancia de
recorrido desde la puerta
de acceso al
departamento o
habitacion segin
corresponda, hasta la
salida més préxima no
sea superior a los 25
metros.

7.2.4.2.
Compartimento
s de incendio

7.2.4.2.2.'Cada salida
horizontal reconocida
como tal debera estar
dispuesta de modo que
haya senderos de
recorrido continuamente
disponibles que
conducen

desde cada lado de la
salida hasta las escaleras
u otros medios de egreso
que conducen hacia el
exterior del edificio’

DISTANCIA DE
RECORRIDO HASTA
LAS SALIDAS. En este
grupo se

cumpliran las distancias
de recorrido, de acuerdo
a los criteriossiguientes:
(i) Encaso de que el
edificio no esté
protegido por un sistema
de rociadores la
distancia no debera
exceder los 25 metros.
(ii) En caso de que el
edificio esté protegido
por un sistema de
rociadores automaticos
la distancia no debera
exceder los 40 metros.

Elaboracién: Autor




Tabla 10. Requisitos técnico legales de medios de egreso

MEDIOS DE EGRESO

Decreto Ejecutivo 2393
(1986)

Reglamento de Prevencion de
Incendios
(1998)

Reglamento De Prevencion,
Mitigacién y Proteccién Contra
Incendios
(2009)

RTQ5
(2015)

Norma Ecuatoriana de la Construccién

1. La evacuacion de los locales
con riesgos de incendios, debera
poder realizarse inmediatamente
y de forma ordenada y continua.
2. Todas las salidas estaran

Es la ruta de salida de
circulacion comunal,
continua y sin

Son las rutas de salida de
circulacién continua y sin
obstéaculos, desde cualquier

4.2.1 Los medios de egreso
tendran la capacidad
necesaria para garantizar la
evacuacion de la carga de

Los medios de egreso
deberan mantenerse

fisica y mentalmente
capaces, puedan
encontrar rapidamente la
direccion de escape
desde cualquier
puntohacia la salida.

fisica y mentalmente
capaces, puedan encontrar
répidamente la direccion de
escape desde cualquier
punto hacia la salida.

La distancia maxima en
recorrer desde el ducto

de gradas hasta la puerta

de

salida alexterior,en

Art. [planta de acceso sera de
15 |25 metros.

Los medios de egreso para
personas con capacidades
diferentes, deben contar con
accesorios y equipos de
proteccion
complementarios que
faciliten su evacuacion.

siguientes condiciones:

(i) Si el recorrido hacia la
salida del piso desde
cualquier punto

interior supera los 30 metros.

debidamente sefializadas y se obstaculos, desde 2;:;‘;&2:2;::‘3: 3[3 ocupantes de cualquier piso, Z' :\:::IOS de constantemente libres de
mantendran en perfecto Art cualquier zona del pablica y/o abierta, que sala, balcon, u otro espacio 791 10 obstrucciones o
Art. 160 |estado de conservacion y libres 11' edificio que conduzcaa | Art. 6 consisten en tres (3') partes ocupado. C‘o’nfia lidad de impedimentos para su
de obstaculos que impidan su la via pablica que separadas y distintas: 4.2.2 Los medios de egreso los medios de uso total e instantaneo en
utilizacion. cumplan la presente 2) El acceso a la sali.da' deberéan permitir la rapida egresa caso
3. Elancho minimo de reglamentacion y lo b) La salida; y, " evacuacion de las de incendio u otra
las puertas de salida cumplira estipulado en el Art. 160 o La desemlbo'cadura ala personas hacia el exterior de emergencia.
con lo especificado en el Art. del Decreto No. 2393. salida la edificacion o un lugar
33, numeral 4) de este : abierto.
Reglamento.
Las areas de circulacion 4.2.3 Todo local en el que se
comunal, pasillos y gradas encuentren méas de 50
deben construirse con personas debera contar con
materiales retardantes al dos salidas con las
Las vias de evacuacion fuego o tratados con excepciones previstas en esta
como areas de procesos ignifugos con un normativa.
circulacién comunal, RF-120 minimo, en 4.2.4 El ancho libre de la
Art. |Pasilio y aradas deperan cualquier puertas sera minimo de 0.86 |geccion 7.2 ;;; PEUQ"TS
1o |construirse con estructura, paredes, techos, m. ) Compenentes 72 4'537;:;3:'35
materiales pisos y recubrimientos. 4.2.5Los medios de egreso de | medios de egreso | /%
incombustibles tanto en toda la edificacion deberan Horizontales
estructura, paredes, mantenerse libres y sin
pisos y recubrimientos. obstrucciones que impidan o
limiten la evacuacion de las
personas.
Toda ruta de salida por
recorrer debe ser Todo medio de egreso por CANTIDAD DE SALIDAS.
claramente visible e recorrer debe ser Las edificaciones de este
indicada de tal Art. 7 |claramente visible e grupo contaran con dos
manera que todos los identificado de tal manera salidas en cada piso,
Art ocupantes de la que todos los ocupantes de separadas entre si, cuando se
14' edificacion, que sean la edificacion, que sean presenten cualquiera de las

DISTANCIA DE
RECORRIDO HASTA LAS
SALIDAS. En edificios

del grupo oficinas, la
distancia de recorrido hasta
la salida, no debera superar
los 30 metros. En caso de que
el edificio esté protegido por
un sistema de rociadores
automaticos la distancia no
deberd exceder los

60 metros.

La distancia méxima en
recorrer, en el interior
de una zona sera
maximo de 25 metros
hasta alcanzar la via de
Art. |evacuacion. Las vias de
16 |evacuacion de gran
longitud deberan
dividirse en tramos de
25 metros y utilizaran
puertas resistentes
alfuego por un periodo
no menor de 45 minutos.

La distancia maxima a
recorrer desde el conducto
de gradas hasta la puerta de
Art. 8 |salida al exterior, en planta
de acceso a la edificacion
sera de veinte y cinco
metros (25 m).

Sienla via de
evacuacion, hubiere
tramos con desnivel las
gradas no deben ser

de menos de 3
contrahuellas o se
recomienda el uso de
rampas con pendiente
inferior al10%.

Art.
17

La distancia maxima de
recorrido en el interior de
una zona hasta alcanzar la
Vvia de evacuacion o la
salida al exterior sera
maxima de veinte y cinco
metros (25 m), sin embargo,
Art. 9 |puede

variar en funcién del tipo
de edificacion y grado de
riesgo existente. La
distancia a recorrer puede
medirse desde la puerta de
una habitacion hasta la
salida.

CANTIDAD DE SALIDAS.
Las edificaciones de este
grupo contarén con dos
salidas en cada piso,
separadas entre si, excepto si
la distancia de

recorrido desde la puerta de
acceso al departamento o
habitacién segin
corresponda, hasta la salida
mas préxima no sea superior
alos 25 metros.

DISTANCIA DE
RECORRIDO HASTA LAS
SALIDAS. En este grupo se
cumpliran las distancias de
recorrido, de acuerdo a los
criteriossiguientes:

(i) En caso de que el edi
no esté protegido por un
sistema de rociadores la
distancia no debera exceder
los 25 metros.

(ii) En caso de que el edificio
esté protegido por un sistema
de rociadores automaticos la
distancia no debera exceder
los 40 metros.

Los medios de egreso de
gran longitud deben

Art. 10 |dividirse en tramos de
veinte y cinco metros (25
m).

Elaboracion: Autor




Tabla 11. Requisitos técnico legales de sefializacién e iluminacion

ENALT

CTON E TCUMINACION DE

Decreto Ejecutivo 2393

Reglamento de Prevencién de

Incendios
(1998)

Reglamento De Prevencion,
Mitigacion y Proteccion Contra
Incendios

RTQS
(2015)

Norma Ecuatoriana de la Construccion

2. En aquellas areas de
trabajo en las que se exija la
presencia permanente de
trabajadores en caso de
interrupcion del sistema general
de iluminacion, el alumbrado de

La iluminacion especial,
es la que ilumina las

Ta il
emergencia es aquella que
debe permitir, en caso de
corte de energia

eléctrica, la evacuacion
segura y facil del publico
hacia el exterior.

Los medios de egreso
deben ser provistos de
iluminacion de acuerdo a
cada edificacion o

SERIALIZACION DE LAS
SALIDAS. En edificios de
oficinas se colocara un esquema
donde se muestre la identificacion
del lugar, la ubicacién y recor
hacia las salidas de emergencia.

ILUMINACION DE
EMERGENCIA. Se debera

luminacion de
. que cumpla con la

7.8 1luminacion
medios de

medios de egreso debera
ser continua durante el

tiempo que las

empleada en el centro de
trabajo, sobre todo en el caso en
que se utilicen senales
especiales.

numero del piso y salidas
de los locales durante el
tiempo que permanezcan
con publico.

egreso

escalera, situada
aproximadamente a1.80metros
por encima del piso del descanso,
len una posicion que resulte
facilmente visible cuando la
puerta se encuentra abierta o
cerrada.

Art. 58 |emergencia tendra una Art.30 |rutas de evacuacion con |Art. 21 [estructura cuando sea RTO 5 vigente, en as SIGUIEN(Es | oarons condiciones de 1a
intensidad minima suficiente el fin de minimizar el requerida. Para los arens: sgrese
para identificar las partes mas, riesgo personal propositos de estos () Escaleras y corredores los medios de egreso se
importantes y peligrosas de requisitos los accesos de teriores aue condusoan a una encuentren disponibles
la instalacién y. en todo caso, se las salidas deben incluir satida. para el uso.
garantizara tal nivel como anicamente las i) Espacios de uso coman y para
mo durante una hora. escaleras,pasillos,corredor reuntones pabiicas,
es, rampas y pasajes que (iii) Partes interiores de los
cumpliran con la edificios donde no hay ventanas.
senalizacion, de acuerdo a
NTE INEN 439, y que
desembodue a una via
La iluminacion de
emergencia es aquella
disponerse para
proporcionar
automaticamente 1a ILUMINACION DE
luminacion requerida en
2 A 7.10.1.4 E1 acceso a las
cualquiera de los casos >
. . . salidas debera estar
Todas las puertas exteriores, siguientes: emergencia, que cumpla con la salidas deberd estar
Cemana maceaes Erarmame pocra sor e ot suministro ae o b0m e e siiemes [7.20 marcado por signos
v pasillos de salida estaran alimentado por fuentes energia eléctrica; areas: Senalizacion :
Art. 147[claramente rotulados con Art. 31 |propias de energia, sean | Art. 22 |b) Apertura de un disyuntor, (i) Escaleras y corredores medios de e O L o
sefales indelebles y o no exclusivas para interruptor de circuito o interiores que conduzcan a una  |egreso "
et caminopara alcanzaria
perfectamente dicho alumbrado. fusible: y. satida.
> . no se a facilmente
uminadas o fluorescentes. o) Cualquier acto manual, (ii) Espacios utilizados para g
< evidente para los
incluyendo la apertura de reuniones
S ocupantes.
un conmutador que controla (iii) Partes interiores o de acceso
las instalaciones de mitado de los edi
3. La seRalizacion de seguridad La iluminacion de "
: . 9.1. Los pisos v todas las
se empleara de forma tal que el emergencia asegurara
c : " superficies para caminar en el
riesgo que indica sea facilmente cumplir una duracion
acceso a la salida, salida y la
advertido o identificado. independiente no
desembocadura de la salida,
Su emplazamiento se realizara: inferior a una hora ! S
deberan tener I 7.10.2 En cada ubicacion
a) Solamente en los casos en que proporcionando en el "
c donde 1a direccion del
su presencia se considere cie de los pasos ¥
minima de 10 lux, medidos en el recorrido para alcanzar
necesaria. principales una La iluminacion de :
. " suelo. Ia salida mas cercana no
b) En los sitios més propicios. iluminacion minima de 5 emergencia debe . .
h § 9.2. a) Todas las areas de los sea evidente, se debera
) En posicion destacada. tux. proporcionar un periodo ! Senales e '
Art. 32 Art. 23 medios de egreso deberan tener cotocar una senalizacion
) De forma que contraste minimo de sesenta (60) i " direccionales
i ‘ iluminacion de emergencia por un aue cumpla con 7.10.3
perfectamente con el medio minutos en el caso de corte [evacuacion -
on el Sas periodo de 60 minutos, en el caso con una senal
ambiente que la rodea, pudiendo de energia eléctrica. ©
e falla en Ia iluminacion normal. direccional que muestre
enmarcarse para este fin con .
o) El sistema de iluminacion de la direccion del
otros colores que refuercen su ’ iy
emergencia debera estar recorrido.
visibilidad.
debera ser capaz de funcionar de
forma repetida y automatica, sin
intervencion manual.
El Alumbrado de
senalizacion es el que se
instala para funcionar de
un modo continuo
Art durante determinados E1 sistema de iluminacion 10.1 El acceso a las salidas
164 4. Los I periodos de tiempo. de emergencia debe estar debera estar marcado por sefiales ot zaci e b,
de la sefializacion de seguridad Este alumbrado debe continuamente en raciimente visibles en todos tos | [ eberan wer P
A exto de la o una
se mantendran en buen estado de | Art. 33 [sefalar de modo Art. 24 [funcionamiento o casos cuando la salida o el ) )
utitizacion y conservacion permanente la situacion funcionar de forma repetida camino para no sea §
I8 . " i apropiada en
e puertas, pasillos, v automatica sin facilmente evidente para los apropiada en e
escaleras y salidas d intervencion manual ocupantes. :
; y P legibles.
locales durante el
tiempo que permanezca
con publico.
10.2. Las escaleras de
emergencia, deberan tener una
senalizacion en cada descanso
o Todo ot | cora E£1 alumbrado de entre los pisos. Dicha
P senalizacion, debe indicar senalizacion debera indicar, el
instruido acerca de la existen °
" . de modo permanente la piso v el sentido de la
situacion v significado de la
situacion de puertas, evacuacion. La senalizacion se
senalizacion de seguridad
Art. 26 [pasillos, escaleras, el debera encontrar dentro de la

10.4. Las salidas, diferentes a las
salidas exteriores principales las
cuales son claramente
identificadas como tales, deberan
estar sefal
otros dispositivos ubicados en
lugares facilmente visibles desde

adas con carteles u

cualquier direccion del acceso de
Ia salida.

10.5. Senales direccionales deben
instalarse cuando el recorrido de
evacuacion horizontal cambia de
direccion

10.7. Las sehalizaciones tendran
la palabra "SALIDA™ o una
designacion similar en letras
facilmente legibles.

10.9. Las ocupaciones que Io
requieran exhibiran en lugares
visibles mapas de evacuacion que
reflejen de forma clara la
distribucion real de la
edificacion, de las salidas y su
acceso desde el punto donde se
lencuentra el observador.

10.10 Las senales deberan ser
legibles bajo cualquier condicion
de iluminacion, por lo que podran
ser autoluminosos,
fotoluminiscentes o contar con
iluminacion externa.

Elaboracion: Autor




3.1.1.4 Calculo de capacidad

Elaboracion de matriz para calculo de capacidad de evacuacion, después de haber
investigado de las distintas normativas a las que se deben regir los edificios, estableciendo las
variables, constantes y formulas necesarias para lograr calcular la capacidad de evacuacion, de

acuerdo a las caracteristicas de cada una de las edificaciones.

Tabla 12. Matriz de célculo de capacidad

NFPA,
NTP 884 | NTP 884
factor  de | NFPA Ocupacion
. Superficie Densidad | Ocupacion Personal
Nivel carga  de|101 REAL
de planta de de célculo flotante por
planta Ocupantes, |Carga de No.  de
(m2) ocupacion | No. de piso
oficinas ocupantes personas
m2/persona | personas
m2/persona
12 171025 |18,60 38 18 39 11 2
11 776,54 118,60 42 19 41 15 22
10 776,54 18,60 42 20 39 15 22
9 755,1 18,60 41 20 38 17 22
8 755,1 18,60 41 20 38 18 22
7 755,1 18,60 41 20 38 17 22
6 755,1 18,60 41 20 38 17 22
5 755,1 18,60 41 20 38 15 22
4 |71 1860 |41 20 38 18 22
3 755,1 18,60 41 20 38 18 22
2 755,1 18,60 41 20 38 17 22
1 755,1 9,30 81 10 76 1 2
7572,44 448 416 153 200




CAPACIDAD DE EVACUACION DE ESCALERAS DE EMERGENCIA

| RPWCHECHROOr o g NFPA 101 Ocupacicn |
Superficie | NFPA 101 factor de , . Diferencia de
Numero de emx Ocupantes- | capacidad de evacuacion REAL
de planta | carga de ocupantes ocupantes x
planta escaleras escaleras No. de ,
(m2) m2/persona piso
FCO FC CEE personas
1 | 05| g 1,24 A7 11 | 58
11 | 77654 1860 0,24 -10 15 -25
10 | 77654 1860 0,76 3 15 17
9 | 755,100 1860 0,76 3l 17 14
§ | 755,100 1860 0,76 3l 18 13
7| 755,100 1860 0,76 3l 17 14
6 | 795,100 1860 0,76 3l 17 14
5 | 795101 1860 0,76 3l 15 16
4| 795101 1860 0,76 3l 18 13
3 | 795101 1860 0,76 3l 18 13
2| 195101 1860 0,76 3l 17 14
1| 300,24 930 0,76 25 1 24




CAPRCIOADOF EVACUACION DF ESCAERAS OF ENERGENCA
OLIPAVES | OCIPAIE L I
oy | CPAE (OOPATES | v | sar | Trawo | (S| e e
SXPISO | DESCENSO VISTAS | DESCEIG es(;ilze)ra maxima | suficencia 05700
D | 1| 1 | B | 4B |t B5 | 2B | S |
| B | 198 | & | 3 | U | 00| @ | S | 9
0 | B | 58 | & | ® | Daw| 6% | % | S | 9
HEEEEEREEREIEREREREE
s | B | 1 | 0 | a7 | e | 9% | w | S | S
REEEEEEERE IR
5 | 07 | % | % | 18 | e | B0 | 2 | 8 |
5 | B | © | &1 | [ | faw | B | 28 | 8 |
Cl B | s | @ | @ | e | a2 | 2 | 8 |
s | B | % | 0 | & || 4B | % | 9 | S
) |0 | 18 | % | 2 || 4| m | 8 |
U |0 | 1 | 3 | 3 | o | WU WUW]| S |

TOAL | 16 | 97 | %0 | 279

3.1.1.5 Informe técnico

La elaboracion del informe técnico con el fin de brindar la informacién de las condiciones
en las que se encuentra los medios de evacuacion a la administracion de cada uno de los
edificios. Después de la revision de la normativa y haber establecido las caracteristicas
necesarias para cumplir con condiciones seguras de evacuacion. Se realiza una comparacion de
las mediciones realizadas dentro del edificio y las especificaciones a las que se debe regir de
acuerdo a la normativa dando a conocer en el informe si se cumplen con las caracteristicas

necesarias, ademas de agregar las conclusiones y recomendaciones para cada uno de los

edificios.




Tabla 13. Informe técnico

B UNIVERSIDAD Carrera: Ing. Seguridad Industrial
T4 INFORME TECNICO i
£/ Fecha: 2022 julio 28

1l

v S E K Version: 1

DATOS GENERALES
Fecha de Inspeccion: 05 DE JULIO 2022
Edificio:
Direccion:
Tecnico: Hans Ocles
Sector:
SUMARIO

Estudio:

EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE EVACUACION EN EDIFICIOS CON MAS DE 15 PISOS EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO

Numero de pisos:

Numero de subsuelos:

Afio de construccion:

Capacidad del Edificio:

Poblacion Flotante promedio:

ASPECTOS TECNICOS:

Cumplimiento Legal: SI
Ancho minimo de los pasillos S|
Ancho minimo ancho de gradas S|
Ancho minimo de puertas de emergencia S|
Distancia maxima de las huellas S|
Altura maxima de las contrahuellas S|
Cuenta con puertas de emergencias de facil S|
acceso
Cuenta con puertas de emergencias sI
resistentes al fuego
Cuenta con lamparas de emergencia en las S|
gradas de las vias de evacuacion
Tiempo de evacuacion adecuado: SI
Sefializacion: SI
Cuenta con plan de emergencia el edificio: Sl
Recursos necesarios para afrontar las S|
emergencias:
Medios de evacuacion en buen estado: SI

RESOLUCION:

Informe técnico:

Conclusiones y Recomendaciones:

Elaboracién: Autor




3.1.1.6 Comparacion de edificios

Tabla 14: Cumplimiento de condiciones

EDIFICIO 1 EDIFICIO 2 EDIFICIO 3 EDIFICIO 4 EDIFICIO 5

Cuenta con puertas de emergencias de
facil acceso

Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Cuenta con lamparas de emergencia en
las gradas de las vias de evacuacion Cumple Cumple Cumple No cumple Cumple
Las vias de evacuacion libre de objetos 0
abstaculos Cumple No cumple No cumple No cumple No cumple
Sefializacion:

Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Cuenta con plan de emergencia el edificio Cumple No cumple No cumple Cumple Cumple
Recursos necesarios para afrontar las
emergencias. Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Medios de evacuacion en buen estado: Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple

Elaboracién: Autor

La tabla 14 se realiz6 mediante la observacion del cumplimiento de distintas caracteristicas no

medibles respecto condiciones de seguridad dentro de las edificaciones. Se puede observar el

cumplimiento por cada aspecto analizado en las edificaciones. Siendo evidente que el principal

problema en las vias de evacuacion es la presencia de objetos que seran un obstaculo al

momento de realizar la evacuacion.




Tabla 15: Carga de ocupantes

TP 84 NEPA 101 , _
EDIFICIOS/NORMATIVA Ocupacion Real Ocupacion con vitas
(arga de ocupantes Carga de ocupantes
EDIFIC0 1 416 447 1 187
EDIFIC0 2 175 173 3% 81
EDIFIC0 3 146 143 3 75
EDIFCIO 4 305 327 118 185
EDIFICIO 5 416 448 153 200

Elaboracién: Autor

La tabla 15 se presenta la ocupacion real, ocupacion con visitas y la carga de ocupantes de
acuerdo a la NTP 884 y NFPA 101 tomando en cuenta cada una de sus constantes. Ademas de
una comparacién entre la ocupacion que presenta el edificio y la de las dos normativas. Se

observa que en ninguno de los edificios la ocupacion supera lo permitido en normativa.



CAPITUL IV. DISCUSION

4.1 Conclusiones

Como resultado de la investigacion documental y de campo, de acuerdo a la zona
designada hay la presencia de 21 edificios mayores a 15 pisos de los cuales se obtuvo el acceso

a 5 edificios.

Se realizé calculos a cada uno de los edificios utilizando en la matriz elaborada, que
permitio observar la presencia incumplimientos minimos en las dimensiones establecidas en la
normativa. Sin embargo, existe un cumplimiento del 100% correspondiente al tamafio de la

poblacién fija y flotante en cada una de las edificaciones.

Al final del trabajo de investigacion se elabord un informe técnico legal el cual se
entregd a los administradores de los edificios y se puso en conocimiento las observaciones
encontradas en las edificaciones y se presentd recomendaciones para mejorar las condiciones

de evacuacion de los edificios.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda mantener informar a los habitantes de los edificios de la importancia de
mantener las vias de evacuacién sin obstaculos, articulos personales o cualquier tipo de

instrumento que dificulte la movilizacion dentro de las vias.



Se recomienda organizar simulacros de evacuacion con la finalidad de mantener

informados a los ocupantes del edificio de la manera de actuar ante una emergencia.

Se recomienda verificar que las gradas sean antideslizantes y adicionalmente que

cuenten con pasamanos en los dos lados de las gradas.



BIBLIOGRAGIA

Capistrano Burganos, E. (s. f.). Problemética en evacuacion de incendios en edificios de altura, Caso practico
- Simulacion de evacuacion de Torres Coldn [Trabajo Fin de Grado]. Universidad Politécnica de
Madrid.

Gomez-Rubiera, L. E. (s. f.). Problemética de evacuacion de incendios en edificios en altura. Caso practico:
simulacién de evacuacion en las Torres Colon - Archivo Digital UPM. Recuperado 11 de septiembre
de 2022, de https://oa.upm.es/66138/

Carrillo Miranda, P. (s. f.). Evaluacion del primer simulacro nocturno de evacuacion de la Facultad de Medio
Ambiente y Recursos Naturales de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas [Tesis de
Grado]. Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Arglello, F. (2022, 9 agosto). Evacuacidn en Edificios de Gran Altura. Infoteknico. Recuperado 11 de
septiembre de 2022, de https://www.infoteknico.com/evacuacion-en-edificios-de-gran-altura/

Ministro de Desarrollo Urbano y Vivienda & ubsecretaria de Habitat y Espacio Publico. (2019, noviembre).
Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC). Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI. Recuperado 4 de septiembre de 2022, de https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-
content/uploads/2019/12/nec-hs-ci.pdf

Seguro general de riesgos del trabajo. (2019). Decreto ejecutivo 2393 reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo. En decreto ejecutivo 2393 reglamento de
seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo (N.° 10-V111-88).
IESS. Recuperado 10 de agosto de 2022, de https://www.prosigma.com.ec/pdf/nlegal/Decreto-
Ejecutivo2393.pdf

Pérez Guerrero, A. (s. f.). Calculo estimativo de vias y tiempos de evacuacién. CENTRO NACIONAL DE
CONDICIONES DE TRABAJO.

Villanueva Mufioz, J. (s. f.). NTP 36: Riesgo intrinseco de incendio (I) [Norma Basica de la Edificacion NBE-
CPI-82]. CENTRO DE INVESTIGACION Y ASISTENCIA TECNICA - BARCELONA.

Vargas Escobar, L. & Sierra Suarez, M. (s. f.). Disefio del plan de prevencion, preparacién y respuesta ante
emergencias en el marco del decreto 1072 de 2015, para el Centro de Diagndstico Especializado
Materno Infantil IPS Cedmi, Cucuta Norte de Santander. [Programa Especializacién en Gerencia
Riesgos laborales, Seguridad y Salud en el trabajo]. Corporacion Universitaria Minuto de Dios.

Instituto Colombiano de Bienestar Familiar. (2020). Plan de emergencias y contingencias centro zonal Clcuta
tres. Regional norte de Santander. Recuperado 11 de agosto de 2022, de
https://www.icbf.gov.co/system/files/procesos/pl24.p9.gth_plan_de_emergencias_y_contingencias_ce
ntro_zonal_cucuta_3_v3.pdf


http://www.infoteknico.com/evacuacion-en-edificios-de-gran-altura/
http://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-
http://www.prosigma.com.ec/pdf/nlegal/Decreto-
http://www.icbf.gov.co/system/files/procesos/pl24.p9.gth_plan_de_emergencias_y_contingencias_ce

Camilo Laguna. (2004, septiembre). Norma de evacuacion. Clave en uso del sanitario / Restricciones de
evacuacion relacionadas con el tiempo. Una clave en el despliegue de apoyo médico. En Portal
Regional da BVS (N.° 37530). IBECS. Recuperado 3 de septiembre de 2022, de
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/ibc-37530

Martinez, B. M. A. (2009, 16 septiembre). Repositorio Digital - EPN: Proteccion contra incendiosen vias de
evacuacion mediante presurizacién en edificios y locales publicos en la ciudad de Quito. Recuperado
11 de septiembre de 2022, de https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/917

Jaimes-Morales, J. (2018). Sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo: una revision desde
los planes de emergencia. IPSA Scientia, Revista cientifica Multidisciplinaria, 3(1), 23-29.
https://doi.org/10.25214/27114406.920

Puente, A. J. (2015, 6 octubre). Analisis técnico-operativo de las condiciones de evacuacion del edificio de la
EPSEB. Recuperado 11 de septiembre de 2022, de https://upcommons.upc.edu/handle/2117/77383

Cantos, O. D. (2016). Condiciones de evacuacion y proteccion en centros universitarios. Dialnet. Recuperado
11 de septiembre de 2022, de https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7588966

Estudio de evacuacidn de un edificio en altura (s. f.). Recuperado 11 de septiembre de 2022, de
https://docplayer.es/70354588-Estudio-de-evacuacion-de-un-edificio-en-altura.html

Servicio Nacional de Gestién de Riesgos y Emergencias. (s. f.). Recuperado 11 de septiembre de 2022, de
https://www.gestionderiesgos.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2013/12/Normas-
Constitucionales.pdf

Torres, A., Zucchelli, M. & Carridn, F. (2001, 24 enero). Gestion de riesgos y prevencion de desastres. En
Memorias del Seminario. FLACSO.

Samaniego, J. M. (2019, 6 agosto). Sismos en Ecuador: Medidas preventivas. Cultura Cientifica - UTPL.
https://culturacientifica.utpl.edu.ec/?p=3957#:%7E:text=Debid0%20a%20la%20geolog%C3%ADa%2
Olocal,probabilidades%20de%20sufrir%20fuertes%20sismos

Adolfo Pérez Guerrero. (1999). NTP 436: Célculo estimativo de vias y tiempos de evacuacion. En Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo. Centro nacional de condiciones de trabajo.
Recuperado 8 de septiembre de 2022, de
https://www.insst.es/documents/94886/326962/ntp_436.pdf/ab2f8c22-027a-420b-9b8b-306b34d24071


https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/917
http://www.gestionderiesgos.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2013/12/Normas-
http://www.insst.es/documents/94886/326962/ntp_436.pdf/ab2f8c22-027a-420b-9b8b-306b34d24071

