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El marco normativo espafiol en materia de arquitectura ha sufrido cam-
bios importantes provocados por la modificacién de la normativa proveniente
de la Unién Europea. La finalidad de las Instituciones Publicas de la Unién es
la armonizacién de normas en los Estados Miembros, de forma que se cree un
marco reglamentario comun, que facilite su integracién y que garantice la ho-
mogeneizacion de la normativa promoviendo la libre circulacion de productos
y servicios dentro de los paises de UE. La Unién Europea pretende crear un
marco de libre competencia dentro del continente europeo, mas competitivo
ante los retos que debe afrontar dentro de una economia globalizada.

En lo relativo a la edificacién, la normativa existente en la Unién Europea,
marca la tendencia en lo relativo al disefio, construcciéon y mantenimiento de
los edificios, y esta conformada como herramienta basica de los agentes del
proceso edificatorio para el desarrollo e implantacién de las técnicas construc-
tivas y de disefio de los edificios. En el proceso de conformar el marco legal
técnico de los Paises que integran la Unién Europea, las instituciones han pro-
movido la aprobaciény armonizacién de una reglamentacién tendente a garan-
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tizar las condiciones de seguridad, habitabilidad y
durabilidad de las construcciones y edificios.

Las normasy reglas reguladoras de las condi-
ciones de disefio y construccion, en general, estan
basadas con un criterio de “caracter prescripti-
vo”. Este método de regulacién legal establece
unos criterios minimos exigibles, con caracter de
obligado cumplimiento, y determina parametros
de caracter técnico que se han de aplicar a las
edificaciones y los procesos de ejecucién para
conseguir un objetivo especifico. La relacion en-
tre la consecucién de los objetivos buscados con
las medidas minimas exigibles estan basadas en
teorias y fundamentos cientifico-técnicos y son
aplicados por extrapolacién y/o por comparacion
de situaciones similares basados en hipotesis de
partidas genéricas.

El resultado de la aplicaciéon de las normas
de caracter prescriptivo lleva al técnico a tomar
unas decisiones basadas en criterios de caracter
generalista y que, en muchas ocasiones, no de-
muestran de forma evidente, la consecucién de
los objetivos buscados, y aunque validas desde el
punto de vista de cumplimiento administrativo,
no siempre son las 6ptimas desde el punto de
vista técnico.

Atendiendo a las necesidades que aparecen en
la arquitectura, las nuevas formas de disefio, ma-
teriales y tecnologias aplicadas a la construccién
y a sus procesos de ejecucién, surgen alternati-
vas para disefiar y definir los proyectos asi como
sus procesos de construccién dando soluciones
a los nuevos requisitos. Aparece, por tanto, un
modelo de disefio basado en eficacia, que ofre-
ce la aplicacién de criterios directamente rela-
cionados con el efecto que se desea aportar al
comportamiento del edificio, sus materiales o sus
instalaciones obteniendo asi las prestaciones que
se buscan o se exigen.

Los proyectos basados en disefio prestacional
aportan soluciones técnicas que van dirigidas a
la consecucién de un objetivo especifico, a partir
de las variables de partida propias, y no genéri-
cas, e implantando disefios y soluciones que estén
relacionados, objetivamente, con la eficacia que
dicha soluciéon aporta al objetivo requerido.

Enfoque normativo

Consciente de esta nueva forma de dise-
fiar, una de las normas béasicas en la aplicacién
de criterios de disefio en materia de seguridad
contra incendios y evacuacion, el Real Decreto
2177/1996, de 4 de octubre, por el que se aprue-
ba la Norma Basica de la Edificacién «NBE-
CPI-96: Condiciones de proteccién contra incen-
dios de los edificios» abrié una puerta a este tipo
de criterios de disefio prestacional en proyectos
de arquitectura, incluyendo en su art. 3 “ambi-
to de aplicacion” un parrafo que posibilitaba un
disefio prestacional como alternativa a los crite-
rios prescriptivos.

Articulo 3.3. Ambito de aplicacién.

'3.3 Las entidades que intervengan precepti-
vamente en el visado técnico, la supervision y
el informe del proyecto, asi como en la conce-
sion de las autorizaciones y licencias precep-
tivas, podran admitir soluciones diferentes a
las establecidas en esta norma basica cuando
Juzguen suficientemente justificadas, técnica
y documentalmente, su necesidad, derivada
de la singularidad del proyecto, y su validez
técnica en relacion con la adecuada protec-
cion frente al riesgo de incendio, y siempre
que se alcancen las condiciones de seguridad
establecidas en esta norma bdsica”.

Al abrigo de este péarrafo, los agentes vincu-
lados al disefio de proyectos de arquitectura, en
lo relativo a seguridad contra incendios, podian
aplicar soluciones alternativas siempre que estu-
vieran debidamente justificadas. EI parrafo que
se cita, tiene dos matices que menoscabaron la
libertad del proyectista para acogerse a esta ti-
pologia de disefio y que son, primero, que no defi-
ne la validez de los métodos a aplicar y, segundo,
que es potestativo del otorgante de las licencias
juzgar dicha idoneidad. Estas dos situaciones
han vaciado de contenido la realizacién de los
disefios prestacionales en el periodo de aplica-
cién de la NBE CPI 96.
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Como remedio a esta situacion, el CTE, que
aparece como marco armonizado garante de las
condiciones de seguridad, habitabilidad y confort
en los edificios en el marco de la UE, ya nace
concebido como un cédigo basado en prestacio-
nes, es decir, marca un objetivo a consequir, de-
nominadas exigencias basicas y, para ello, aporta
dos opciones perfectamente diferenciadas y vali-
das: un criterio de caracter prescriptivo y otro de
caracter prestacional.

Articulo 5. Condiciones generales para el
cumplimiento del CTE

5.1. Generalidades

Para justificar que un edificio cumple las
exigencias bdsicas que se establecen en el
CTE podra optarse por:

a) Adoptar soluciones técnicas basadas en
los DB, cuya aplicacion en el proyecto, en la
ejecucion de la obra o en el mantenimiento
y conservacion del edificio, es suficiente para
acreditar el cumplimiento de las exigencias
bdsicas relacionadas con dichos DB, o

b) Soluciones alternativas, entendidas como
aquéllas que se aparten total o parcialmente
de los DB. EIl proyectista o el director de
obra pueden, bajo su responsabilidad y pre-
via conformidad del promotor, adoptar solu-
ciones alternativas, siempre que justifiquen
documentalmente que el edificio proyectado
cumple las exigencias bdsicas del CTE por-
que sus prestaciones son, al menos, equiva-
lentes a los que se obtendrian por la aplica-
cion de los DB.

El criterio prescriptivo se basa en alcanzar
los objetivos (exigencias basicas) con la justifi-
cacién técnica de cumplimiento de los parame-
tros de disefio incluidos en los documentos Ba-
sicos. En contraposicion, e igualmente admitido,
existe la posibilidad de acreditar alcanzar las
exigencias basicas con métodos alternativos que
garanticen un nivel de seguridad equivalentes a
los aplicados en el Documentos basicos, siendo
responsabilidad del proyectista o director de

obra y debiendo ser aceptado por el promotor.
Los matices aducidos como impedimentos han
desaparecido con la nueva reglamentacién ya
que se determina la responsabilidad de los técni-
cos, y si se demuestra el nivel de seguridad equi-
valente a la aplicacién del DB SI, no es preciso
que sea juzgado por el otorgante de las licencias
administrativas.

Articulo 11. Exigencias bdsicas de seguridad
en caso de incendio (SI).

El objetivo del requisito bdsico “'Seguridad
en caso de incendio” consiste en reducir a
limites aceptables el riesgo de que los usua-
rios de un edificio sufran dafios derivados de
un incendio de origen accidental, como con-
secuencia de las caracteristicas de su pro-
yecto, construccion, uso y mantenimiento.
Para satisfacer este objetivo, los edificios se
proyectaran, construiran, mantendran y uti-
lizardn de forma que, en caso de incendio, se
cumplan las exigencias bdsicas que se esta-
blecen en los apartados siguientes:

Todos los pardametros de disefio que estan in-
cluidos en los documentos basicos provienen de
estudios, normas e investigaciones ya realizadas
en el ambito internacional y estan disefiadas con
caracter genérico, como un patrén comudn que se
define por analogia de distintas situaciones. En
este sentido, por ejemplo, los parametros de eva-
cuacién incluidos en el DB SI relativos a dimen-
sionamiento de vias de evacuaciéon y longitudes
de evacuaciéon estan directamente relacionados
con los tiempos de evacuacién, y que establece
que todo ocupante de un recinto o planta debe al-
canzar una salida en 2,5 minutos. Por otro lado,
la configuracion de elementos de compartimen-
tacion y el tiempo de resistencia al fuego de los
mismos en los sectores de incendios, se funda-
menta en una exposicion de dicho elemento a un
fuego que viene dado por una curva normalizada
tiempo- temperatura. Es obvio que si consegui-
mos demostrar que, en un edificio, todos los ocu-
pantes alcanzan una salida en 2,5 minutos (por
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EXIGENCIA BASICA OBJETIVO

Se limitara el riesgo de propagacién del incendio por el
interior del edificio, tanto al mismo edificio como a otros
edificios colindantes.

SI 1: Propagacion interior

Se limitara el riesgo de propagacién del incendio por el
exterior, tanto en el edificio considerado como a otros
edificios.

SI 2: Propagacion exterior

El edificio dispondra de los medios de evacuacién adecuados
para facilitar que los ocupantes puedan abandonarlo o
alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de
seguridad.

ST 3: Evacuacién de ocupantes

SI 4: Instalaciones de proteccion | El edificio dispondra de los equipos e instalaciones adecuados
para hacer posible la deteccion, el control y la extincion del
incendio, asi como la transmisién de la alarma a los
ocupantes.

contra incendios

Se facilitara la intervencién de los equipos de rescate y de
extincion de incendios.

ST 5: Intervencién de bomberos

SI 6: Resistencia estructural al | La estructura portante mantendrd su resistencia al fuego
durante el tiempo necesario para que puedan cumplirse las
anteriores exigencias basicas.

incendio

Exigencias basicas del capitulo 3 del CTE parte 1. Elaboracién propia

aplicacién de modelos de simulacién de evacua-
cién), aun siendo los recorridos superiores a los
que dicta el DB, estamos aportando un nivel de
seqguridad equivalente. De igual forma, si pode-

complementar a los documentos basicos. Estos
documentos, con los que se pueda acreditar la
equivalencia de soluciones, pueden ser métodos
de evaluacion, programas informaticos o co6digos

mos demostrar que la curva tiempo temperatura de buenas practicas. Estas herramientas deben 29
que determina el tiempo de resistencia al fuego estar respaldadas por normas internacionales o 2
de un elemento constructivo en un recinto tiene instituciones y organismos prestigiosos que acre- %
un desarrollo distinto a la normalizada (curva diten, por su experiencia, altos niveles de conoci- 3
de fuego exterior, curva de hidrocarburos o una miento y validacion de las soluciones que apor- %
curva calculada por simulacién termodinamica) tan en relacién a la seguridad contra incendios %

podremos variar los tiempos que dicta el DB al-
canzando un nivel de seguridad equivalente.

Llegados a este punto nos puede surgir una
pregunta ;con qué métodos o herramientas se
puede justificar un disefio de seguridad equiva-
lente a los incluidos en el DB?

Métodos reconocidos

A la hora de enfrentarse a la justificacion de
niveles de seguridad equivalentes a los incluidos
en el DB SI, se deberan aplicar métodos que re-
sulten validos para acreditar dicha equivalen-
cia. EI CTE Parte 1 establece, en el Articulo 4,
que se crearan Documentos Reconocidos, defi-
nidos como documentos técnicos, y que pueden

Se citan, de forma no exhaustiva, algunos
métodos y sistemas validados en el estudio de
condiciones de seguridad contra incendios a nivel
mundial. Estas herramientas estan siendo utili-
zadas en el tratamiento de soluciones alternati-
vas personalizadas en los proyectos mas impor-
tantes de la arquitectura singular de la Ultima
década en Espafa.

Fire Dynamics Simulator

Esta aplicacién corresponde a un Modelo de
simulacién dinamica del desarrollo de un incen-
dio en un recinto. Es un modelo computacional
infinitesimal y desarrollada en base a formula-
cién termodinamica el desarrollo de temperatura
en el tiempo, cantidad de humo y visibilidad ante
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la acumulacion de humo a partir de una hipotesis
de fuego en el recinto en funcién de la carga com-
bustible existente. Estos datos nos pueden apor-
tar informacién del nivel de inundacién de vias de
evacuacién, concentraciéon de gases, resistencia
de los materiales ante la presencia de un incen-
dio y zonas seguras de evacuacion en funcién de
un tiempo de accién del fuego en las condiciones
de partida. Estos calculos se realizan de forma
matematica considerando el espacio estudiado
como un volumen de miles de celdas tridimen-
sionales que segun las leyes de la termodindmica
transfieren y transmiten unas a otras los efectos
provocados por una ignicién en lo relativo a tem-
peratura y concentracion de gases.

Institutos de investigacion alrededor del mun-
do como UK Fire Research Stationy el Japanese
Fire Research Institute en fechas tan tempranas
como 1946,comenzaron a tomar interés sobre el
fuego impulsado por los efectos devastadores de
la IT guerra mundial. Algo similar ocurre en Es-
tados Unidos en 1950 la Office of Civil Defense
impulsada por la guerra fria proporciona fondos
para el Major Fire Reasearch program, el cual se
centré principalmente en el impacto de un ataque
nuclear. Uno de los resultados de mayor impacto
de este programa fue el " The Home Fire Project”
realizado en la universidad de Harvard bajo la
direccion del profesor Howard Emmos. EI famo-
so programa de modelizaciéon denominado Har-
vard Fire Model fue uno de los logros obtenidos.

Para finales de los afios 70, la Nacional Fire
Foundation trasfiere toda la responsabilidad de
investigacion a Nacional Bureau of Standards
NBS (conocido ahora como el National Institute

Modelado de simulacién de fuego con Fire Dynamics Simulator en

establecimiento para uso de publica concurrencia.

Elaboracion propia

of Standards and Technology NIST), el cual des-
de 1914 disponia del Center for Fire Research,
NIST actualmente es un lider internacional en
la investigacion y desarrollo de modelos de in-
cendio. Fire Dynamics Simulator (Version 6) es
la versién mas actualizada del modelo de simu-
lacion virtual del NIST y representa un referen-
te en la ingenieria contra incendios en el mun-
do entero. Por supuesto otras organizaciones y
Universidades alrededor del mundo han y siguen
contribuyendo al entendimiento y modelizacién
de los efectos del fuego.

Este programa ha sido validado por la Comi-
sion de Seguridad Nuclear de los Estados Unidos
para su uso en el disefio y mantenimiento de ins-
talaciones nucleares. Dichos ensayos y pruebas se
encuentran descritos en el informe “ICFMP Ve-
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Modelado de simulacién de fue-

go con Fire Dynamics Simulator.
En establecimiento industrial.

Elaboracion propia
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rification and Validation of selected Fire Models -
for Nuclear Power Plant Applications, Vol 6”

Sistema Virtual de Evacuacion (SIMULEX)

Igualmente como complemento a la herra-
mienta anterior se han disefiado programas in-
formativos que son capaces de mostrarnos mo-
delos de simulacién grafica que representan de
forma virtual los tiempos de evacuacién de un
edificio tomando en consideracién parametros -
propios de la situacion real que afectan a dichos .
tiempos. Este programa se presenta como una L ey
simulacién lo mas real posible de los tiempos de
evacuacién de recintos y edificios por ocupantes
en distintas situaciones.

Todos los estudios realizados estan validados
por distintas instituciones y universidades que
han colaborado en la autentificacién de la toma dos ponen de manifiesto que el Sistema Virtual
de datos y conclusiones finales a las observacio- de Evacuacion (SIMULEX) modela exactamen-
nes realizadas como son la Universidad de Edim- te el movimiento de las personas y, por lo tanto,
burgo (Reino Unido),la Universidad de Lund proporciona resultados realistas que se corres-
(Suecia), Ove Arup (Australia) o la Universidad ponden de forma muy acertada con la realidad
del Ulster (Reino Unido). Todos los test realiza- de las situaciones supuestas m 31

Modelado de simulacién de evacuacion con SIMULEX en estable-
cimiento para uso de publica concurrencia.

Elaboracion propia

¢PROBLEMAS DE HUMEDAD SIN SOLUCIONAR?

Tecnicos y clientes reclaman tratamientos especificos para eliminar definitivamente las
patologias por humedad estructural. g TS
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