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El problema / The problem 

 Necesidad 

 

 

 

 Complejidad 

 

 

 

 Escaso soporte legal 
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El problema / The problem 

 Complejidad 

 
 ¿sustitución? 

 

 

 

 ¿mejora? 

 

 

 

 ¿asimetría? 
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El problema / The problem 

 Escaso soporte legal 
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Mientras esta problemática afecta a todas las áreas del ámbito 
edificatorio, desde la energía a la gestión de las catástrofes, el 
fuego representa uno de los retos más importantes, ya que pone en 
riesgo: 

 
- La Seguridad de las personas 

- La Propiedad 

- Las Operaciones 

- El Patrimonio 

- El Entorno 

El problema / The problem 
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El problema / The problem 

¿Cómo avanzar? 
• Tradicionalmente, en edificación, gran confianza en métodos 

cuantitativos determinísticos 

 

 

 

• ¡¡¡Pero… los métodos determinísticos, con frecuencia, están 
trufados por variables probabilísticas !!! 
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El problema / The problem 

¿Cómo avanzar? 
• Hasta el punto de que, en algunas circunstancias, el 

resultado depende casi exclusivamente de la determinación 
de alguna de ellas… 
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¿Cómo avanzar? 
• ¡¡¡La regulación se  expresa, en gran parte, en términos 

probabilísticos !!! 

 

 

 

• Aún más difícil de interpretar en Edificios Existentes. 
Aceptabilidad. 

 
 

El problema / The problem 
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Educación 
• Si se educa en el cumplimiento de las prescripciones de los 

códigos, el alumno no tiene conciencia de lo que hace 

• El esfuerzo se debe dirigir al análisis de lo variable y lo 
incierto 

• Después…, hoy…, los modelos detérminísticos son fáciles de 
utilizar 

 

¿Cómo enfrentarlo? / How to face it? 
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¿Cómo avanzar? 
• Necesidad de incrementar la información 

 

 

 

 
 

¿Cómo enfrentarlo? / How to face it? 
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Desarrollar Herramientas: 
 Precisas 

 

 

 
 Flexibles 

 

 

 
 Adaptables 

 

 

¿Cómo enfrentarlo? / How to face it? 
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¿Mismo esquema? 
 

DBP / PBD 
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Clasificación de los trabajos /Classification of works 
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NFPA 101 A / Guide on Alternative Approaches to Life Safety 

 El método descrito en la guía es de tipo “Índice”, 
constituyendo una forma cualitativa de evaluación del 
riesgo 
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IEBC / Performance Compliance Methods 

Categorías de Evaluación: 
• Seguridad en caso de Incendio (FS) 

• Estructura, Detección, Alarma, Extinción 

• Medios de Evacuación (ME) 
• Configuración, Características 

• Seguridad General (GS) 
• Parámetros de SCI y de ME 
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IEBC / Performance Compliance Methods 

Parámetros 

1.- Altura del edificio 

2.- Área 

3.- Compartimentación 

4.- Separación entre usuarios 

5.- Paredes de pasillos 

6.- Aberturas verticales 

7.- Sistemas HVAC 

8.- Detección 

9.- Alarma 

10.- Control de humo 

11.- Medios de evacuación 

12.- Fondos de saco 

13.- Recorrido máximo 

14.- Control ascensores 

15.- Iluminación M. evacuación 

16.- Ocupaciones mixtas 

17.- Rociadores 

18.- Mangueras 

19.- Usos incidentales  
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IEBC / Performance Compliance Methods 

Hoja de Evaluación: 
 FS 

 ME 

 GS 
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IEBC / Performance Compliance Methods 

Fórmulas de Evaluación: 

(Comparación con valores preceptivos) 
 FS – MFS ≥ 0                                          

 

 ME – MME ≥ 0 

 GS – MGS ≥ 0                              OK!!! 
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RIPB assessment approach 

DESIGN PERFORMANCE LEVEL (DPL) BASED ON PERFORMANCE GROUP (PG) AND 
MAGNITUDE OF DESIGN EVENT (MDE) 

MDE PG I PG II PG III PG IV 

VERY 
LARGE SEVERE IMPACT SEVERE IMPACT HIGH IMPACT MODERATE 

IMPACT 

LARGE SEVERE IMPACT HIGH IMPACT MODERATE 
IMPACT MILD IMPACT 

MEDIUM HIGH IMPACT MODERATE 
IMPACT MILD IMPACT MILD IMPACT 

SMALL MODERATE 
IMPACT MILD IMPACT MILD IMPACT MILD IMPACT 

 

Adoptamos el sistema de matrices del ICCPC, que relaciona: 
 La magnitud de probabilidad del riesgo (MDE) 

 El nivel de daño que puede ser tolerado, expresado en 
términos de niveles de servicio (DPLs) en función de los 
grupos de servicio para los edificios (PGs) 
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RIPB assessment approach 

 Los niveles de servicio (DPLs) se definen en términos de límites 
tolerables de impacto (TLIs) para: 
 El sistema estructural (S) 

 Los sistemas no estructurales (NS) 

 La ocupación (O) 

 El contenido (ED) 

 El entorno, en términos de residuos (HM) 

 Los límites tolerables de impacto se definen en términos de Leve, 
Moderado, Alto y Severo 

 Dada la naturaleza puramente cualitativa de estos términos, 
puede ser difícil entender la contribución de cada uno de los 
indicadores de daño (S, NS, O, ED y HM) a los límites tolerables 
de impacto (TLIs) 
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RIPB assessment approach 

 Para tener un método más robusto de análisis: 
 Asumimos que los niveles de servicio (DPLs) pueden ser 

expresados en función de los límites tolerables de impacto (TLIs): 

 DPL = f {STLI, NSTLI, OTLI, EDTLI, HMTLI} 
 Asumimos un método de valoración en el que los daños 

“pequeños” tengan un valor de “1” y los “muy elevados” de “4” 

 DPL S NS O ED HM 
Severe Impact  4 4 4 4 4 
High Impact  3 3 3 3 3 

Moderate Impact  2 2 2 2 2 
Mild Impact 1 1 1 1 1 

 
DPL = ∑ STLI + NSTLI + OTLI + EDTLI + HMTLI   

               DPLSevere Impact = 4+4+4+4+4 = 20  

                           DPLHigh Impact = 3+3+3+3+3 =15  

                           DPLModerate Impact = 2+2+2+2+2 = 10  

                           DPLMild Impact = 1+1+1+1+1 = 5 
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DESIGN PERFORMANCE LEVEL (DPL) BASED ON PERFORMANCE GROUP (PG) AND 
MAGNITUDE OF DESIGN EVENT (MDE) 

MDE PG I PG II PG III PG IV 

VERY LARGE 15 < x 15 < x 10 < x ≤ 15 5 < x ≤ 10 

LARGE 15 < x 10 < x ≤ 15 5 < x ≤ 10 x ≤ 5 

MEDIUM 10 < x ≤ 15 5 < x ≤ 10 x ≤ 5 x ≤ 5 

SMALL 5 < x ≤ 10 x ≤ 5 x ≤ 5 x ≤ 5 
 

DPL TLI Range 
Severe Impact  15 < x 
High Impact 10 < x ≤ 15 

Moderate Impact 5 < x ≤ 10 
Mild Impact x ≤ 5  

 

Niveles de servicio para edificios nuevos: 

Matriz de niveles de servicio para edificios nuevos: 

RIPB assessment approach 
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DPL S NS O ED HM 
Severe Impact  4 4 4 4 4 
High Impact  3 3 3 3 3 

Moderate Impact  2 2 2 2 2 
Mild Impact 1 1 1 1 1 

 

 Utilizamos este sistema para determinar el nivel de servicio 
evaluado (APL) para edificios existentes 
 Para un edificio nuevo con un nivel de servicio “Moderado”, el 

límite tolerable de impacto es de “2” para S, NS, O, ED y HM 

 

RIPB assessment approach 
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 Utilizamos este sistema para determinar el nivel de servicio 
evaluado (APL) para edificios existentes 
 Para un edificio existente, los niveles de servicio evaluados (APLs) 

pueden variar 

RIPB assessment approach 

APL S NS O ED HM 
Severe Impact  4 4 4 4 4 
High Impact  3 3 3 3 3 

Moderate Impact  2 2 2 2 2 
Mild Impact 1 1 1 1 1 
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 APL FOR TARGET BUILDING IN 
PG II 

MDE SEISMIC 
ASSESSMENT TARGET DPL 

VERY LARGE  15 < x 

LARGE  10 < x ≤ 15 

MEDIUM 13 5 < x ≤ 10 

SMALL  x ≤ 5 
 

RIPB assessment approach 

 Sumando los límites tolerables de impacto (TLIs) se puede 
comparar el servicio con el de un edificio nuevo 
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RIPB assessment approach 

 Sumando los límites tolerables de impacto (TLIs) se puede 
comparar el servicio con el de un edificio nuevo 

 
 

APLs FOR TARGET BUILDING IN DESIGNATED 
PERFORMANCE GROUP 

TARGET 
DPL 

MDE SEISMIC 
ASSESSMENT 

WIND 
ASSESSMENT 

FLOOD 
ASSESSMENT 

FIRE 
ASSESSMENT PG II 

VERY LARGE 20 12 12 20 15 < x 

LARGE 16 15 14 16 10 < x ≤ 15 

MEDIUM 13 8 8 11 5 < x ≤ 10 

SMALL 5 5 4 6 x ≤ 5 
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Addition Significant works, totally new construction areas, all new systems in addition 
and changes to existing, significant cost impact. 

Reconstruction Extensive works, generally whole floors / several floors, major changes to 
systems, high cost impact. 

Modification Moderately extensive works, generally to a major portion of a floor or area on a 
floor or level, major changes to systems, moderate cost impact. 

Repair Relatively minor works, generally small areas, minor changes to systems, 
lowest cost impact. 

 

RIPB assessment approach 

 Se pueden incorporar factores para ajustar el nivel de intervención 
deseado/requerido en un edificio existente 

 Los diferentes niveles de intervención (LOC) pueden depender del área 
afectada (A), el impacto sobre los elementos o sistemas (S) o el coste 
(C). LOC = f {A, S, C} 
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APLs FOR TARGET BUILDING IN DESIGNATED 
PERFORMANCE GROUP 

TARGET 
DPL 

MDE SEISMIC 
ASSESSMENT 

WIND 
ASSESSMENT 

FLOOD 
ASSESSMENT 

FIRE 
ASSESSMENT PG II 

VERY LARGE 20 12 12 20 15 < x 

LARGE 16 15 14 16 10 < x ≤ 15 

MEDIUM 13 8 8 11 5 < x ≤ 10 

SMALL 5 5 4 6 x ≤ 5 
 

 Niveles de servicio evaluados para edificios existentes (APLs)- 
Ampliación 

RIPB assessment approach 
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APLs FOR TARGET BUILDING IN DESIGNATED 
PERFORMANCE GROUP 

TARGET 
DPL 

MDE SEISMIC 
ASSESSMENT 

WIND 
ASSESSMENT 

FLOOD 
ASSESSMENT 

FIRE 
ASSESSMENT PG II 

VERY LARGE 8 4.8 4.8 8 15 < x 

LARGE 6.4 6 5.6 6.4 10 < x ≤ 15 

MEDIUM 5.2 3.2 3.2 4.4 5 < x ≤ 10 

SMALL 2 2 1.6 2.4 x ≤ 5 
 

RIPB assessment approach 

 Niveles de servicio evaluados para edificios existentes (APLs)- 
Reforma 
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Quantitative Risk Analysis 

 Adicionalmente, en algunos casos: Análisis cuantitativo de 
Riesgo (QRA), determinando las consecuencias para cada 
escenario  
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Casos particulares / Particular cases 

 Análisis complementarios:  

 Análisis de evacuación para determinar ocupaciones 
máximas  

 Control de flujos de evacuación  
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Conclusiones/Conclusions 

Conclusiones: 
 Los edificios existentes jugarán un importante papel desde el punto 

de vista de la sostenibilidad 

 Los edificios existentes no están bien regulados en muchos países 

 Un procedimiento para evaluar inicialmente los edificios existentes, 
basado en la matriz del ICCPC : 
 Permite abordar diferentes niveles de servicio 

 Permite evaluar el riesgo para la los Sistemas Estructural y No 
Estructural, la Ocupación, el Contenido y la afección al Entorno 

 Permite incluir diferentes grados de intervención, implícitamente un 
componente económico   

 Puede constituir una base para evaluaciones comparativas 

 Adicionalmente, Análisis Cuantitativo de Riesgo, Análisis flujos de 
evacuación, etc. 
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Organizadores / Organizers 

Gracias por su atención 
Thanks for your attention 

Juan B. Echeverría 
Universidad de Navarra 
jbecheverria@unav.es 

Agradecimientos: Prof. B. MEACHAM (WPI) 
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