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RESUMEN

Cada vez se utilizan mds atrios para mejorar el
ambiente dentro de los edificios. Sin embargo, las
normativas actualmente vigentes en Esparia no ofrecen
soluciones para abordar los riesgos -en caso de
incendio- en este tipo de edificios.

El borrador del nuevo Cédigo Técnico de la
Edificacién (CTE) plantea una serie de medidas de
seguridad contra incendios en atrios, basada en el
planteamiento seguido en por las normas britanicas.
Para simplificar la aplicacion de dichas medidas, se
fijan algunas caracteristicas del edificio y se ofrecen
soluciones basadas en medidas obtenidas de una
tabla. Como es era de esperar con este tipo de
planteamiento, la facilidad de aplicacion va en
detrimento de la flexibilidad, y resulta que con las
soluciones prescritas el disefiador no puede conseguir
la forma deseada en el edificio.

Este articulo trata de ilustrar las restricciones que
conllevan un planteamiento prescriptivo para la
seguridad contra incendios en atrios, y plantea una
alternativa basada en la ingenieria contra incendios,
la cual ofrecera mas flexibilidad de diserio al
arquitecto.
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SUMMARY

Atria are commonly used in the design of buildings to
improve the environment of the space. Nevertheless the
current Spanish codes do not address the fire safety
concerns associated with this type of building.

A new draft code, the “Cédigo Técnico de la Edificacion”
(CTE), proposes a series of measures to address the issue of
fire safety in atria, based on the approach adopted by the
British atrium code. In order to simplify the application of
the measures, buildings are classified according to use and
appropriate measures are presented in a tabulated format.
As could be expected from such an approach, the
simplification of the process imposes limits on design
Slexibility, and given a set of prescribed solutions, the
designer would often not be able to achieve the ideal
building form.

This article discusses the limits of a prescriptive approach to
fire safety in buildings with atria, and describes an alternative
approach based on fire engineering principles that offers the
architect more design flexibilty.

1. Introduccion

El uso de atrios en los edificios comenzd a hacerse popu-
lar en los afios 70 y, en general, se atribuy6 a un deseo de

llevar la luz natural dentro al interior de los espacios pro-
fundos. Se pretendia, asimismo, desarrollar un elemento
arquitecténico capaz de proporcionar una zona de entrada
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comun impresionante o crear un espacio agradable y ac-
cesible desde varias plantas. La proteccion ambiental en
el interior del atrio ofrece a los arquitectos interioristas
un ambito mucho mas amplio a fin de seleccionar los aca-
bados para estas zonas.

Las posibilidades que ofrece un atrio para la ventilacién
natural del edificio se considerd, inicialmente, como ca-
racteristica secundaria. No obstante, hoy dia, con la ten-
dencia de explorar nuevos disefios de edificios mas efi-
cientes desde el punto de vista energético, la ventilacién
natural se esta convirtiendo rapidamente en una de las prin-
cipales razones para incorporar un atrio en un edificio.

2. Preocupaciones de las Autoridades

En sus inicios, se tendia a considerar la fachada dentro del
atrio como una fachada externa y no era evidente que hu-
biera un incremento del riesgo a causa de un incendio, ni
que se extendiera a través del recinto cerrado. Sin embar-
go, a medida que el uso de atrios ha aumentado, las auto-
ridades responsables de la seguridad contra incendios,
pronto se dieron cuenta que ésta era una nueva caracteris-
tica para los edificios, la cual no era contemplada por los
codigos tradicionales.

El humo que penetra en un atrio esta contenido dentro de
un recinto de varias plantas de altura. El volumen de humo
producido aumenta con la altura de elevacion de la co-
lumna de humo. Por lo tanto, quienes ocupen los niveles
superiores de dichos edificios podrian verse afectados por
una acumulacion de humo en su espacio a un ritmo mucho
mas rapido que aquéllos que ocupan los niveles inferio-
res, o de quienes estén en un edificio con una “altura de
techo mas comiin”, como contemplan los cddigos. Los efec-
tos de una acumulacion rapida de humo en los niveles su-
periores era un tema importante que preocupaba a las au-
toridades responsables de la seguridad contra incendios.

Figura |.- Atrio en el edificio Fundacion Caixa Galicia, a Coruna.
(©Nicholas Grimshaw & Partners Ltd).

Otra preocupacion era que las recomendaciones tradicio-
nales sobre compartimentacion estaban siendo infringidas
por el atrio Todas las plantas que abren al atrio estan, en
efecto, unidas dentro de un gran sector que, en general,
excederian con gran diferencia las dimensiones recomen-
dadas en los codigos. Las fachadas exteriores sin resisten-
cia al fuego no se considerarian como un riesgo mayor
respecto a la compartimentacion entre plantas, puesto que
la mayor parte del calor que generaria un incendio que
penetrara a través de la fachada se disiparia al aire libre.
Con la incorporacién de un atrio, las autoridades se inte-
resaron por la propagacion de los incendios entre las plan-
tas debido a la radiacion y al humo caliente atrapado en el
interior del recinto.

Figura 2.- Nave de HACTL, Hong Kong Intl. Airport.
(©Foster & Partners).

3. Respuesta a las preocupaciones

La respuesta de las autoridades briténicas fue desarrollar
un nuevo c6digo que abordara de forma especifica el tema
de la seguridad contra incendios en los edificios con atrio;
BS 5588: Parte 7:1997. Este codigo se basa en principios
de ingenieria de incendios e identifica, como su objetivo
principal, proporcionar medidas “que aseguren que la in-
corporacion de un atrio en un edificio no presenta un ries-
go afiadido para la vida a consecuencia de la propagacion
del fuego y del humo”.

El codigo presenta una gama de soluciones de disefio que
se basan en el hecho de prever que los ocupantes estén:

e despiertos y familiarizados con el edificio (p. ¢j. un edi-
ficio de oficinas);

e despiertos, pero no necesariamente familiarizados con
el edificio (p. ej. un centro comercial);

e en peligro por estar durmiendo (p. ¢j. un hotel); o

e necesitados de atencion médica o de cuidados de enfer-
meria (p. ¢j. una residencia de ancianos).

Basado en ciertas caracteristicas del edificio (la altura del
atrio, el tipo de separacién entre el atrio y los recintos
adyacentes , la carga de fuego en el atrio) y en las estrate-
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gias de proteccion (estrategia de evacuacion, sistema de
deteccion y alarma contra incendios, ventilacion y siste-
ma de extincién), el coédigo presenta una serie de organi-
gramas del proceso de toma de decisiones para guiar al
disefiador a un conjunto adecuado de medidas de protec-
cion. Los organigramas del proceso de toma de decisio-
nes estan apoyados por tablas que resumen los requisitos
técnicos de las soluciones identificadas, estos requisitos
también se presentan en formato grafico.

La Figura 3 a continuacion ofrece un ejemplo de una solu-
ciéon modelo, presentada graficamente de BS 5588 Parte
7. En esta solucion se contempla un edificio de oficinas
tipico, en el cual, la planta més alta que da al atrio, se
encuentra a una alturamenor de 18 m. La carga de fuego
en el nivel del suelo, dentro del atrio, puede ser la misma
que la de la zona de oficinas que la rodea.
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Figura 3.- Solucion modelo de BS5588 Parte 7 que muestra las medi-
das para un edificio de Oficinas.

Las condiciones de disefio para este caso son las que se
presentan a continuacion:

e deteccion automatica de incendios y sistema de alarma
en todo el edificio

e evacuacion simultanea del edificio

e las rupersonas lejos del borde del atrio

e la planta superior debe ser cerrada con una construccion
resistente al humo

e debe proporcionarse un sistema de evacuacion de humo
como ayuda para los bomberos

e debe suministrarse en el nivel bajo aire de entrada, con
un area, como minimo, igual a la de las salidas de
ventilacion,

4. Diseiio de atrios en Espaiia

En la actualidad los codigos principales en Espafia como
el NBE-CPI/96 a nivel estatal o el “Reglamento de Pre-
vencidn de Incendios” de la Comunidad de Madrid, no
abordan el tema de la seguridad contra incendios para edi-
ficios con atrio. Ha habido intentos de abordar el temascon
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atrios definiéndolos como ‘“‘espacios exteriores seguros”
y proporcionando medidas adecuadas para tales espacios.
Sin embargo, se ha reconocido que tal método no trata
adecuadamente los riesgos especificos asociados con los
atrios.

El nuevo Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), que
actualmente esta en fase de desarrollo, ofrecera orienta-
cion sobre los atrios en un futuro cercano. Existen una
serie de ’Documentos de Aplicacion del Cédigo” (DAC)
que se estan desarrollando en paralelo con el CTE. En el
DAC SI: Seguridad contra incendio, en su seccion “’SI4-
Evacuacion en caso de incendio”, el tema de los atrios se
aborda siguiendo las mismas lineas que el método BS 5588
Parte 7.

5. Limitaciones del método de cédigo

Aunque el método britanico se basa en principios de inge-
nieria de incendios y establece claramente los objetivos
para un disefio de seguridad contra incendios de un edifi-
cio con atrio, posteriormente trata de simplificar las cosas
para el disefiador al proporcionar soluciones modelo para
una gama de aplicaciones lo mas amplia posible. Esto lo
hace a través de 17 organigramas del proceso de toma de
decisiones relacionados con 7 tablas que tratan de orien-
tar al disefiador hacia un conjunto adecuado de medidas
para un edificio concreto. Como ayuda adicional ofrece
28 representaciones pictoricas, del tipo de las que se mues-
tran en la Figura 3, anteriormente citadal, con el fin de
ilustrar opciones diferentes.

En el DAC SI4 el conjunto de soluciones se resumen en
siete tablas, una para cada combinacion de uso de edificio
y estrategia de evacuacion que se considere. En el caso de
que no pueda encontrarse una solucién que coincida exac-
tamente con el edificio en estudio, el cddigo aconseja, que
si se considere adecuada, se adopte la solucion modelo
del caso mas desfavorable que resulte mas préxima.

A pesar de estos intentos de abordar el mayor niimero po-
sible de combinaciones diferentes en los cédigos, en la
mayoria de los casos no se encontrara un par exacto a cada
atrio particular entre las soluciones modelo. Las autori-
dades britanicas se han dado cuenta que han fracasado en
su meta de simplificar el disefio por medio de muchas so-
luciones modelo, y un nuevo borrador de la normativa
sobre atrios contempla eliminarlas.

6. Ejemplos para soluciones con atrio

Pucden mostrarse varios ejemplos posibles para ilustrar

esto las limitaciones en el planteamiento basado en un
cbdigo y demostrar la aplicacion de un métodos alternati-
VOs.
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a) Oficina con todas sus plantas abiertas a un atrio

Tomese el caso de un edificio simple de oficinas de 3 altu-
ras con todas sus plantas abiertas al atrio, tal y como se
muestra en la Figura 2. Existe una soluciéon modelo segun
el BS 5588 Pt.7; es una variacion del caso ofrecido en la
Figura 1. Las medidas que se recomienda adoptar en este
caso son similares a las expuestas en el punto 3 anterior-
mente descrito, pero, en vez de cerrar el nivel de planta
mas elevado, al disefiador se le ofrece la opcidn de crear
un depdsito, con la altura de una planta, en el atrio sobre
el techo de la planta superior,proporcionando un sistema
de evacuacion de humo que se sittia en la cubierta del atrio
levantada.

Sin embargo, la adicién de un “sombrero de copa” cuya
altura es de una planta en la parte superior del atrio es, con
frecuencia, rechazada por motivos de estética, buscando-
se una alternativa al margen de las soluciones modelo. En
este caso, es posible hallar una solucién sencilla y mucho
mas elegante, al reducir la altura del “sombrero de copa”
hasta otra que resulte menos imponente, combinando esta
solucion con un sistema de ventilacién natural que esté
abierto permanentemente o bien de apertura automatica.

Se pueden realizar calculos basados en el tamafio del in-
cendio y el caudal de humo que penetra en el interior del
atrio, y que, en general, mostrarian que una alternativa,
con menos altura y un sistema automatico de ventilacién
natural, puede ofrecer un nivel mayor de seguridad que la
solucion modelo, con su sistema de evacuacién de humo
que se hace funcionar manualmente.

b) Atrio con ventilacién natural

Otro ejemplo, tomado de un proyecto real en el que Arup
Fire desarroll6 la estrategia de seguridad contra incendios,
es un edificio de oficinas con un atrio de 11 plantas de
altura (Figura 4)..

Desde el principio, el promotor dejo claro que el disefio
del edificio deberia ser tan eficiente desde el punto de vis-
ta medioambiental como fuera posible. Uno de los ele-
mentos claves era un sistema de ventilacion natural para
las oficinas, que introdujese aire fresco a través de la fa-
chada exterior, y que ventilase a través del atrio hacia el
exterior. La ventilacion por los plenums del techo se com-
plementd con ventanas de apertura manual que daban al
atrio, lo que significaba que el espacio de oficinas deberia
considerarse abierto hacia el atrio a todos los niveles.

Las opciones ofrecidas por las soluciones modelo BS 5588
Partc 7 eran separar las oficinas del atrio con elementos
constructivos resistentes al humo o proporcionar un siste-
ma de ventilacion mecanica de humos. Ninguna de estas
dos opciones cra compatible con la filosofia de disefio del
edificio. _La primera podia lograrse sélo suprimiendo cl

sistema de ventilacion natural para las oficinas o instalan-
do cierres de accionamiento automatico (de precio prohi-
bitivo) en todas las ventanas que se abrian al atrio. La
segunda opcién habria implicado la instalacién de un sis-
tema de ventilacion mecénica en un edificio ventilado de
forma natural, s6lo de utilizacion o para la la extraccion
de humo.

La solucién ideal para este edificio era justificar el uso de
un sistema de evacuacién del humo con ventilacién natu-
ral desde el atrio de 42 metros de altura. Las soluciones
modelizadas no cubren la ventilacion natural de un atrio
de mas de 30 metros de altura, debido a las preocupacio-
nes que existen sobre la estratificacién del humo. Un mé-
todo, que se acordo al principio con las autoridades res-
ponsables de la seguridad contra incendios, fue analizar el
atrio como si fuera de 30 metros de altura con las previ-
siones recomendadas por la solucién modelo, y, posterior-
mente, demostrar qué medidas eran necesarias para ase-
gurar un nivel de seguridad equivglente con el atrio de 42
metros de altura.
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Figura4.- Atrio de 11 plantas de altura en el edificio en Blanchardstown,
Dublin.

El analisis reveld que, incluso dentro del limite de 30 me-
tros de altura, la soluciéon modelo no proporcionaba un
nivel adecuado de scguridad. Una nueva investigacion re-
veld que éste se debia a la reducida superficie de este atrio.
En lo que respecta a todas las soluciones codificadas, de-
ben hacerse suposiciones, y, cn este caso, parcce quc s¢
supuso una determinada superficie dc atrio en la deduc-
cién que se hizo de la soluciéon modelo. Sea cual sea cl
cddigo, en ninguna parte se menciona la superficie de atrio



31

como algo que deba considerarse. Cuando hicimos esta
observacion a las autoridades responsables de la seguri-
dad contra incendios, se mostraron mucho mas dispuestos
frente a una solucién basada en un anélisis de principios.

La solucidn para este edificio, que cumplia los requisitos
de disefio al tiempo que proporcionaba un nivel de seguri-
dad aceptable, incluia una estrategia de evacuacion simul-
tanea de todo el personal del edificio y un atrio que estaba
ventilado de forma natural a nivel del techo, estando ce-
rrada sélo la planta de oficinas del nivel superior con
acristalamiento resistente al humo.

c) Atrios del Parque Empresarial Foresta

Los atrios de los edificios del Parque Empresarial de
Foresta (Figura 5), actualmente en desarrollo en Madrid,
son de tres plantas de altura y estan separados del espa-
cio de oficinas en todos los niveles. A primera vista pare-
cen ajustarse a una de las soluciones modelo incluida en
la BS 5588 Parte 7, hasta que se observa que estas solu-
ciones suponen, por lo general, que haya rutas de evacua-
ciodn por las cuales se alejan del borde del atrio.

En el caso de los edificios de Foresta, uno de las los dos
recorridos de evacuacion alternativoas desde cada una de
las oficinas hace uso de las escaleras abiertas situadas en
el atrio.

En una reunién preliminar con Proteccion Civil se acordd
que esta solucidn era aceptable, siempre que se
pudierademostrar que el sistema de control de humo pre-
visto mantenia el humo por encima de la altura de la cabe-
za en las escaleras y sus rutas de acceso dentro del atrio.
Ello exigia un analisis para determinar las cantidades de
humo que entraban al atrio y la que se expulsaban del mis-
mo, comparadas con el volumen del atrio.

Nuestros célculos mostraron que para un incendio en el
nivel superior, las rejillas de ventilacion en la cubierta
podrian proporcionar suficiente aireacién para mantener
las rutas deevacuacion libres de humo a todos niveles, pero

Figura 5.- Atrio de 3 plantas de altura en uno de los edificios Foresta
en Madrid.
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para un fuego que se declarase en el nivel inferior, el humo
no se expulsaria lo bastante rapido. Por lo tanto, en este
caso debe de limitarse la cantidad de humo que entraria en
el atrio desde el nivel inferior para las rutas de escape
libres de humo.

Los dos factores principales que influian en la cantidad de
humo que seacumulaba en el atrio eran los limites en la
cantidad de aire de entrada que era posible proporcionar
al nivel inferior para el sistema de ventilacién natural, y el
grosor del vertido de humo potencial desde las oficinas al
atrio. La solucion dptima se alcanzd limitando la cantidad
de humo vertido al atrio desde las plantas baja y primera,
por medio de la sustitucién de parte del acristalamiento de
la fachada que da al atrio por cristal resistente al fuego.

El anélisis también mostr6 que, debido a la amplia separa-
cion de las escaleras abiertas del acristalamiento del atrio,
la mayoria de los cristales no necesitaban tener ninguna
propiedad de aislamiento particular. Por tanto, en lugar
de cristales RF-30 de resistencia plena contra incendio,
podian usarse en casi toda la superficie cristales PF-30
para cumplir los requisitos de rendimiento.

6. Conclusiones

La incorporacién de un atrio a un edificio introduce algu-
nos riesgos para la seguridad de la personal que de otro
modo no existirian. Los riesgos, por lo general, pueden
dividirse en dos categorias: el riesgo asociado con los efec-
tos sobre lemergencia evacuaciénia debido al confinamien-
to del humo en el recinto del atrio, y el riesgo de propaga-
cion del fuego entre plantas.

Un método normativo como el esbozado en BS 5588 Par-
te 7 (o el método que se incorporara al nuevoCTE en Es-
pafia) identifica los riesgos y los objetivos que un disefio
de seguridad contra incendios debe tener en cuenta , y, a
continuacion, proporciona directrices sobre las medidas
que deben adoptarse para lograr esos objetivos. El codi-
go también proporciona una serie de soluciones modelo
para identificar las medidas de seguridad necesarias para
dar respuesta a los objetivos.

Las soluciones modelo son utiles hasta cierto punto, ya
que al establecer soluciones a la medida deben realizarse
se ciertas suposiciones, que no se corresponden necesa-
riamente con el edificio concreto que se csta cstudiando.
Ademas, cl trazado o concepto previsto por ¢l diseiiador a
menudo no se corresponde con ninguna de las soluciones
modelo. El cédigo BS 5588 Parte 7 reconocce cste hecho,
cuando afirma que “la amplia gama de disefios posibles
en la construccion de atrios hace imposible que este codi-
go cubra todos los esquemas imaginables...., y ¢s necesa-
rio aplicar una valoracion inteligente de los principios del
disefio de seguridad contra incendios...” a las recomen-
daciones normativas.
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Un método mas flexible para disefiar atrios es usar un ana-
lisis de ingenieria contra incendios, que identifique los
objetivos de disefio y emplee técnicas simples de calculo
para demostrar formas alternativas de alcanzar dichos ob-
jetivos . EsEe es el enfoque que promueve Arup Fire, ya
que da al disefiador mucha més flexibilidad en el proyecto
del edificio, en lugar de tener que adaptarlo a un conjunto
de medidas predeterminadas por algin cédigo. Tal méto-
do asegura también un nivel de seguridad mas coherente
que una solucién normativa predeterminada, aplicada a una
amplia variedad de trazados. Ademas, identificara también
con mucha mas exactitud las medidas que deben ponerse
en practica y en las que deba gastarse el dinero para lograr
que las medidas instaladas tengan un coste/beneficio opti-
mo.

% %k Xk

Finalmente, al tratarse de edificios con atrio debe
recordarse también que la solucién 6ptima para la seguri-
dad contra incendios del edificio consistird en un abanico
de medidas integradas, incluidas la estrategia para los
medios de evacuacion y la de sectorizacidn, asi como los
sistemas de ventilacién y extincion y otras instalaciones
de seguridad contra incendios. Cuanto antes se tenga en
cuenta el consejo del ingeniero de proteccion contra in-
cendios en el proceso de disefio, menos impacto tendra la
incorporacion de las medidas de seguridad contra incen-
dios. Lo ideal es que el ingeniero de proteccion contra
incendios pudiera intervenir en la fase de disefio concep-
tual, para presentar estrategias alternativas que ofrecieran
al arquitecto la maxima flexibilidad para lograr la forma
deseada del edificio.



