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El problema / The problem

= Necesidad |

= Complejidad

)

R =
Certificacion
Energetica
de Edificias
Exisfanles

= Escaso soporte legal

3. lgualmente, el CTE se aplicara a las obras de
ampliacion, modificacién, reforma o rehabilitacion que se
realicen en edificios existentes, siempre y cuando dichas
obras sean compatibles con la naturaleza de la interven-
cion y, en su caso, con el grado de proteccion que puedan
tener los edificios afectados. La posible incompatibilidad
de aplicacion debera justificarse en el proyecto y, en su
caso, compensarse con medidas alternativas que sean
técnica y economicamente viables.

R
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El problema / The problem

= Necesidad

Detroit's Beautiful, Horrible Declineg
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El problema / The problem

= Complejidad

= ésustitucion?

= ¢mejora?

= sasimetria?
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El problema / The problem

= Escaso soporte legal

— %

3. lIgualmente, el CTE se aplicara a las obras de
ampliacion, modificacion, reforma o rehabilitacion que se
realicen en edificios existentes, siempre y cuando dichas
obras sean compatibles con la naturaleza de la interven-

cién y, en su caso, con el grado de proteccion que puedan
tener los edificios afectados. La posible incompatibilidad —

de aplicacion debera justificarse en el proyecto y, en su
caso, compensarse con medidas alternativas que sean
técnica y econémicamente viables.
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El problema / The problem

Mientras esta problematica afecta a todas las areas del ambito
edificatorio, desde la energia a la gestion de las catastrofes, el
fuego representa uno de los retos mas importantes, ya que pone en
riesgo:

- La Seguridad de las personas
- La Propiedad

- Las Operaciones

- El Patrimonio

- El Entorno
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El problema / The problem

¢COmo avanzar?

* Tradicionalmente, en edificacion, gran confianza en métodos
cuantitativos deterministicos

" Fe=ma
} o

* jiiPero... los métodos deterministicos, con frecuencia, estan
trufados por variables probabilisticas !!!

UNDERSTANDING
UNCERTAINTY y
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El problema / The problem

¢COmo avanzar?

e Hasta el punto de que, en algunas circunstancias, el
resultado depende casi exclusivamente de la determinacion
de alguna de ellas...
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El problema / The problem

¢COmo avanzar?

e jjiLa regulacion se expresa, en gran parte, en términos
probabilisticos !!!

Articulo 11. Exigencias basicas de seguridad en caso de incendio (Sl)

1. El objetivo del requisito basico "Seguridad en caso de incendio" consiste en reducir a limites acepta-
bles el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen acci-
dental, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

e Aun mas dificil de interpretar en Edificios Existentes.
Aceptabilidad.

— -
A " "I b d
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¢Como enfrentarlo? / How to face it?

Educacion

e Si se educa en el cumplimiento de las prescripciones de los
. cadigos, el alumno no tiene conciencia de lo que hace

» El esfuerzo se debe dirigir al analisis de lo variable y lo
incierto

* Después..., hoy..., los modelos detérministicos son faciles de
utilizar

INTERMATIONAL 150
STANDARD 31000

risk
mnuwn:q-tuﬂwm-iw

w— effect of uncertainty on objectives

RIBSDE

Risk-informed Building Systems Design Education
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¢Como enfrentarlo? / How to face it?

¢COmo avanzar?
e Necesidad de incrementar la informacion

Risk-Informed: Method or technique which considers qualitative and quantitative risk
information as an input to a decision-making process.

Qualitative Requirement: A requirement which is stated in qualitative or descriptive
language, typically relating to the quality or character of something, rather than to its size or

quantity.

Quantitative (Requirement): A requirement which is capable of being expressed in
numerical terms or estimated, measured or predicted using a verification method or other
method deemed acceptable by recognized guidelines and approved methods of analysis.

=
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¢Como enfrentarlo? / How to face it?

Desarrollar Herramientas:
= Precisas

= Flexibles

= Adaptables
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DBP / PBD

¢Mismo esquema?

Leved |
Goal

unchon
Sl eimanil

/a-.-el 1 Operatve Requmen:\

/ Leved IV Parformance of Risk Group \

Leved V! Parformance or Risk Level

/ N

/ Level Vil Pefdamance or Risk Critena {Measures)

X

/’Lwa-l Vilb Feformance-Hased

Solutions Solutions

| ] Level VIl & Deemed to Satshy

Lesved VIl Venfication Methods

'

i

Jerarquia de ocho niveles del IRCC Performance-Based Building Code (IRCC, 2000)
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Clasificacion de los trabajos /Classification of works

IEBC 2012 NFPA 101 Spanish CTE
Classification work (Chapter 5) Building Rehabilitation (Chapter 43) | (Art. 1)
Avistenady end metbody Slaintenasce

Repairs ke those of the cnigenal | = | Repair
comgtrociien
[ o Feplacsment in kind
covering of existing of shrengibening
matenial using new materials of foad-
matenaly bearrn g elements = | Reforma
Levell Renovation pam &
sirengthenmp. of
uperadm g of exutmg
materiaks
No reconfiguratics
Alteratson, space Faecondijuratscn of
reconipuration < 50% =y space
of the ar=a Additon, relocabon,
e hminstson of asy
dosor or window
Addition or
Level2 AModification shimmnation of lnad- = | Modificacisn
= bearui g & lamn ents
Feconfigurateon or
extensicn of any
Alterations wyirem Y
Installatson of ey
sdditivrna] agmpenent
Alteration, space Feconfiqurstion of 3
recemnfe purahion > 505 space
of the arsa affecting an sxit ora
corador ahiared by
more than one
pocupant space
Peconfigueation of a
space vock that the
Level 3 Reconstruction redubilitation wodk
Eea 15 0ot permmtted
i o = | Rehabilinackén
meeams of agress md
fire profectica
syRems, are nol in
place or contemonshy
mamtymed
Chanpe in cccupency of Lhange = the puspose
change m cocupancy Change of ute of level of activety or
Change of stcupancy clasmfbcation = | aretcupancy in {he coctipancy’
classification elassification
Extension or moresse m
Additions t;m area storiesof. | w | Additien = | Ampliscién
t
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NFPA 101 A / Guide on Alternative Approaches to Life Safety

NFPA®101A

1.3.3 The method described in this guide is an index

GUIde on method. Index methods are a type of qualitative risk assess-

i ment. Quantitative risk assessments can also be used to evalu-

A"e rnative App r(?aChes to ate designs that are proposed as alternative approaches to life

L|fe Safety safety. For information on developing fire risk assessments, see

the SFPE Engineering Guide to Fire Risk Assessmeni. Guidance on

reviewing fire risk assessments can be found in NFPA 551,
Guide for the Evaluation af Fire Risk Assessmenis.

2010 Edition

= El método descrito en la guia es de tipo “indice”,
constituyendo una forma cualitativa de evaluacion del

riesgo

WORKSHEET 4.7.11 CONCLUSIONS

1. All of the checks in Worksheet 4.7.9 are in the “Yes" column. The level of fire safety is at least equivalent to that
prescribed by the Life Safety Code.*
2. Omne or more of the checks in Worksheet 4.7.9 are in the “No” column. The level of fire safety i= not shown by this

gystem to be equivalent to that preseribed by the Life Safety Code.*

* The equivalency covered by this worksheet includes the majority of considerations covered by the Life Safety Code. There are some
considerations that are not evaluated by this method. Theze must be considered separately. These additional considerations are
covered in Worksheet 4.7.10, the Facility Fire Safety Requirements Worksheet. One copy of this separate worksheet is to be

completed for each facility.

s
8 -
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IEBC / Performance Compliance Methods

n [B] 1401.5 Evaluation. The evaluation shall be comprised of
three categories: fire safety. means of egress, and general
safety, as defined in Sectlons 1401.5.1 through 1401.5.3.

-y INTERNATIONAL
™\ EXISTING BUILDING
CODE

[B] 1401.5.1 Fire safety. Included within the fire safety

S A : ; :
@ i category are the structural fire resistance, automatic fire
detection, fire alarm, automatic sprinkler system and fire
' suppression system features of the Geflin.

[B] 1401.5.2 Means of egress. Included within the means
of egress category are the configuration, characteristics,
and support features for means of egress in the facility.

[B] 1401.5.3 General safety. Included within the general
safety category are the fire salety parameters and the
means-of-egress paramelers,

Categorias de Evaluacion:
» Seguridad en caso de Incendio (FS)
e Estructura, Deteccion, Alarma, Extincion
e Medios de Evacuaciéon (ME)
* Configuracion, Caracteristicas

» Seguridad General (GS)
e Parametros de SCl y de ME

frer

e
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IEBC / Performance Compliance Methods

Parametros
1.- Altura del edificio 11.- Medios de evacuacion
2.- Area 12.- Fondos de saco
3.- Compartimentacion 13.- Recorrido maximo

4.- Separacion entre usuarios 14.- Control ascensores

5.- Paredes de pasillos 15.- lluminacion M. evacuacion
6.- Aberturas verticales 16.- Ocupaciones mixtas

7.- Sistemas HVAC 17.- Rociadores

8.- Deteccion 18.- Mangueras

9.- Alarma 19.- Usos incidentales

10.- Control de humo
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IEBC / Performance Compliance Methods

18

INTERNATIONAL
EXISTING BUILDING
| CODE

~JEBC

Hoja de Evaluacion:
= FS
= ME
= GS
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IEBC / Performance Compliance Methods

!
TNG BUILDING

[B] TABLE 1401.9
EVALUATION FORMULAS*

FORMULA T1401.7 T148018 SCORE

F5-MF5=0 (F5) [MFS]) - —
ME - MMEz0 _ IME) (MME) -
G5 (MGS) -

G5 -MGS 20

2. F5 = Fire Safety
'\.{E’ Means of Egress

FAIL

|| [

MFS = Mandatosy Fire Safety
MME = Mandatory Means of Egress
MGS = Mandatory Means of Safery

Formulas de Evaluacion:
(Comparacion con valores preceptivos)
"=FS-MFS20

= ME-MME 20

" GS-MGS =20 OK!!! !
p—
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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 IV
VERY MODERATE
LARGE SEVERE IMPACT SEVERE IMPACT HIGH IMPACT IMPACT

MODERATE
LARGE SEVERE IMPACT HIGH IMPACT IMPACT MILD IMPACT
MEDIUM HIGH IMPACT MODERATE MILD IMPACT MILD IMPACT
IMPACT
SMALL MIOI\/[I)FI’EEC?'ITE 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 dano que puede ser tolerado, expresado en
términos de niveles de servicio (DPLs) en funcion de los
grupos de servicio para los edificios (PGs)

. - e
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RIPB assessment approach

= Los niveles de servicio (DPLs) se definen en términos de limites
tolerables de impacto (TLIs) para:

= El sistema estructural (S)

= Los sistemas no estructurales (NS)

= La ocupacion (O)

= El contenido (ED)

= El entorno, en términos de residuos (HM)

= Los limites tolerables de impacto se definen en términos de Leve,
Moderado, Alto y Severo

= Dada la naturaleza puramente cualitativa de estos términos,
puede ser dificil entender la contribucidon de cada uno de los
indicadores de dafno (S, NS, O, ED y HM) a los limites tolerables
de impacto (TLIs)

TR v

) - . ) N &
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RIPB assessment approach

= Para tener un método mas robusto de analisis:

= Asumimos que los niveles de servicio (DPLs) pueden ser

expresados en funcion de los limites tolerables de impacto (TLIs):

DPL = f {STLl, NStu, Otu, EDm, H|\/|TL|}

= Asumimos un método de valoracion en el que los

danos

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

DPL S NS @) 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 il 1 1

DPL =) Stu + NS+ Oru + EDru + HMmu

DPLsevere Impact = 4+4+4+4+4 = 20
DPLHigh Impact = 3+3+3+3+3 =15
DPLModerate Impact = 2+2+2+2+2 = 10
DPLmMmild Impact = 1+1+1+1+1 =5

AN
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RIPB assessment approach

Niveles de servicio para edificios nuevos:

Matriz de niveles de servicio para edificios nuevos:

DPL TLI Range
Severe Impact 15 <X

High Impact 10<x<15

Moderate Impact 5<x<10
Mild Impact X<5

DESIGN PERFORMANCE LEVEL (DPL) BASED ON PERFORMANCE GROUP (PG) AND
MAGNITUDE OF DESIGN EVENT (MDE)
MDE PG 11 PG IV
VERY LARGE 10<x<15 5<x<10

LARGE 10<x<15 5<x<10 X<3

MEDIUM 10<x<15 5<x<10 X<S X<38

SMALL 5<x<10 X<5 X<3 X<5

i
T .
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RIPB assessment approach

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

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 >
MITd Tmpact T o T T 1
Al ™
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RIPB assessment approach

= 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

APL S NS

Severe Impact 4 1 (4)

High Impact R
2
1

o)
4

2 1 (3) 3
(2)]| 2
~ 1 (1)

Moderate Impact 7
Mild Impact 1

A .
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RIPB assessment approach

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

APL FOR TARGET BUILDING IN
PG II
MDE SEISMIC
ASSESSMENT | TARGETDPL
LARGE 10<x<15
TN
MEDIUM (13) 5<x<10
SMALL X<3
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RIPB assessment approach

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

APLs FOR TARGET BUILDING IN DESIGNATED TARGET
PERFORMANCE GROUP DPL
VIDE SEISMIC WIND FLOOD FIRE ..
ASSESSMENT | ASSESSMENT | ASSESSMENT | ASSESSMENT
VERY LARGE 20 12 12 20
LARGE 16 15 14 16 10 <x <15
MEDIUM 13 3 8 11 5<x<10
SMALL 5 5 4 6 X<5

7° Congreso Internacional de Ingenieria de Seguridad contra Incendios

7t International Conference on Fire Safety Engineering
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RIPB assessment approach

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

= Los diferentes niveles de intervencion (LOC) pueden depender del area
. afectada (A), el impacto sobre los elementos o sistemas (S) o el coste
(C). LOC=f{A,S, C}

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.

Niveles de mtervencion
LOC LOC (Espana) LOC factor
Addition Amplacion 1.0
Reconstruction Rehabilitaci6n 0.8
Meodification Modificacion 0.6
Repair Reforma 0.4

. o . . 28
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RIPB assessment approach

= Niveles de servicio evaluados para edificios existentes (APLs)-

Ampliacion
APLs FOR TARGET BUILDING IN DESIGNATED TARGET
PERFORMANCE GROUP DPL
MDE SEISMIC WIND FLOOD FIRE PG II
ASSESSMENT | ASSESSMENT | ASSESSMENT | ASSESSMENT
VERY LARGE 20 12 12 20
LARGE 16 15 14 16 10<x<15
MEDIUM 13 8 8 11 5<x=<10
SMALL 5 5 4 6 X<5§
A ™. i Tie
. |
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30

RIPB assessment approach

= Niveles de servicio evaluados para edificios existentes (APLs)-

Reforma

APLs FOR TARGET BUILDING IN DESIGNATED TARGET

PERFORMANCE GROUP DPL

MDE SEISMIC WIND FLOOD FIRE PG I

ASSESSMENT | ASSESSMENT | ASSESSMENT | ASSESSMENT
VERY LARGE 8 4.8 4.8 8

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

7° Congreso Internacional de Ingenieria de Seguridad contra Incendios
7t International Conference on Fire Safety Engineering
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Quantitative Risk Analysis

= Adicionalmente, en algunos casos: Analisis cuantitativo de
Riesgo (QRA), determinando las consecuencias para cada

escenario

System definition

v

Hazard identification

Y i v
[ Frequency estimation ] [Consequence anaiysis]
| |

Risk calculation

v

Documentation

frer

e
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Casos particulares / Particular cases

= Analisis complementarios:

= Analisis de evacuacion para determinar ocupaciones
E maximas

= Control de flujos de evacuacion

: oo . . ) ) . 32
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Conclusiones/Conclusions

Conclusiones:

= Los edificios existentes jugaran un importante papel desde el punto
de vista de la sostenibilidad

= Los edificios existentes no estan bien regulados en muchos paises

= 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 Ocupacion, el Contenido y la afeccién al Entorno

= Permite incluir diferentes grados de intervencion, implicitamente un
componente econdmico

= Puede constituir una base para evaluaciones comparativas

= Adicionalmente, Analisis Cuantitativo de Riesgo, Analisis flujos de
evacuacion, etc.
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