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Resumen: Esta presentacion pretende mostrar la necesidad de que el nuevo marco normativo que regird la
edificacion, el inminente Codigo Técnico de la Edificacion, CTE, se apoye en la investigacion prenormativa

que surja tanto del sector publico como privado.

La creacién de la Plataforma Tecnoldgica de la Construccién en Espana puede suponer un excelente
medio para casar la demanda que surge de un codigo con vocacion y orientacién hacia las prestaciones y
la investigacion que con carécter preformativo, sirva para darle una sdlida base de conocimientos y

experimentacion.

La innovacién que se promueva desde la futura plataforma también tendrd cabida en el dmbito normativo,
que de alguna manera la fomenta, al no plantear soluciones rigidas de tipo prescriptivo.
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Abstract: The article underlines the need to base the new building specifications (the imminent Technical
Building Code or TBC) on prenormative research by both public and private sectors.

The creation of the Spanish Construction Technology Platform may serve as an excellent means of matching
the demand for a performance based code with prenormative research which provides a solid base of

knowledge and testing.

Innovation will be encouraged by the future platform and will also have its place within the normative
framework as as this does not contemplate strict and prescriptive solutions.
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1. Introduccién

Antes de abordar el tfema de la investigaciéon prenor-
mativa es conveniente exponer, aungque sea brevemen-
te, algunas ideas sobre el nuevo marco normativo que
supondrd el Codigo Técnico de la Edificacion.

El Cédigo Técnico de la Edificaciéon es el conjunto
de normas que deberdn cumplir los edificios con el ob-
jetivo de mejorar su calidad. Fijard los requisitos minimos,
en cuanto a condiciones, acuUsticas, térmicas, estructu-
rales, etc., tanto de los materiales como de las instalo-
ciones, que deberdn tener los edificios, todo ello para
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

Con el nuevo Cédigo se pretende superar la obso-
lescencia de la vigente normativa de la edificacion, re-
gulada por el Decreto 1650/1977, de 10 de junio, y ar-
monizar la normativa espanola con la comunitaria. El
proyecto de Coédigo estd planteado con un enfoque

moderno denominado “por objetivos o prestaciones”
que son las exigencias que han de cumplir el edificio o
sus partes y las caracteristicas de sus materiales, produc-
tos o sistemas.

Este enfoque por objetivos es semejante al adopta-
do en el dmbito de la Unidn Europea y también se ali-
nea con el denominado “enfoque basado en prestacio-
nes”, propugnado por las principales organizaciones in-
ternacionales relacionadas con los cddigos de edifica-
cion, tales como el Consejo Internacional para la Investi-
gacién e Innovacién de la Edificacion y Construccion,
CIB, o el Comité Interjurisdiccional de Colaboracién Re-
glamentaria, IRCC.

Asi, de una manera estructurada y jerarquizada, en
el Codigo se han establecido las exigencias que desa-
rrollan los objetivos de la ley y sus requisitos bdsicos, apo-
yéndose en los llamados Documentos Bdsicos, DB, re-
dactados en forma de reglas técnicas que contienen
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métodos de verificacién o soluciones aceptables, reco-
nocidos como medios que permiten resumir la satisfac-
cion de las exigencias en los proyectos y en las obras, si
bien dejando abierta la posibilidad de proponer otfros
medios diferentes para su cumplimiento, como una al-
ternativa a los establecidos.

Ademas, como un complemento para la mas eficaz
aplicacion del Cédigo, se reconocen los Documentos
de Referencia como aqguellos documentos técnicos ex-
ternos al Cédigo que permitirdn su mejor aplicacion y
contribuirdn al fomento de la calidad.

Para la elaboracion del Cédigo se crearon Ponen-
cias, Equipos de Redaccidn, intfernos y externos y se bus-
cd en todo momento la colaboracién de los mejores ex-
pertos en cada una de las materias técnicas en las que
las tareas del CTE se organizaron.

También se buscd la colaboracién de diversas insti-
tuciones y organizaciones estatales, autonémicas y pri-
vadas. Entre ellas cabe destacar al Instituto de Ciencias
de la Construccién Eduardo Torroja del CSIC, el CEDEX
del propio Ministerio de Fomento, el Instituto de Tecno-
logia de la Construcciéon de Cataluna ITEc, el Instituto
Valenciano de la Edificacién IVE , el Instituto de la
Construccion de Castilla y Ledn ICCL, el Instituto de
Acustica IA del CSIC, el LABEIN del Pais Vasco, por citar
algunos.
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La creciente tendencia en el mundo de introducir
codigos basados en prestaciones es fundamental para
mejorar la eficiencia en el sector de la construccion. Al
fomentar la innovacion y la flexibilidad sin prescripciones
estrictas, los codigos de la edificacion basados en pres-
taciones potencian el uso de nuevas técnicas y practi-
cas constructivas, conduciendo al aumento de la efi-
ciencia. Esto produce una inversidén en el sector de la
construccién que, a su vez, aumenta el PIB.

Por ultimo cabe senalar en esta introduccidén, que
dado que los Codigos Basados en prestaciones tratan
como se ha dicho de fomentar la innovacién y el desa-
rrollo tecnolégico al permitir el uso de soluciones diver-
sas, la investigacion se convierte en un aspecto funda-
mental para poder hacer uso de todo el potencial que
permite esta nueva normativa. Asimismo para la elabo-
racion del propio Codigo, la investigacion llamada pre-
normativa cobra una importancia singular.

2. Investigacién prenormativa

Se define la investigacion prenormativa como aque-
lla investigacion, que tiene por fin Ultimo que sus resulta-
dos puedan ser incorporados a un reglamento o norma.
Como cualquier investigacion, el objeto de la investigo-
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La investigacion prenormativa en el marco del Codigo Técnico de la edificacion

Ponencia |

— Seguridad
en las
estructuras

DB-SE

Seguridad

estructural

DB-SE-AE

Acciones en la

edificacion

DB-SE-C

Cimentacciones

DB-SE-A

Estructuras

de acero

DB-SE-F

Estructuras

de fabrica

DB-SE-M

Estructuras
de madera

Ponencial ll
— Seguridad

en caso
de incendio

DB-SI

SI1
Propagacion
interior

DB-SI

Sl 2
Propagacion
exterior

DB-SI

SI3

Evaluacion

DB-SI

Sl 4
Deteccién,
control y extincién
del incendio

DB-SI
— SI5

Intervencion de
los bomberos

DB-SI

Sl 6
Resistencia
al fuego
de la estructura

Ponencia lll

— Seguridad
de
utilizacién

DB-SU

SU1

[~ Seguridad frente
al riesgo

de caidas

DB-SU
sU 2
Seguridad
frente al riesgo
de impacto
y atrapamiento

DB-SU

su3

[~ Seguridad frente
al riesgo de

aprisionamiento

DB-SU

su4
| Seguridad frente

al riesgo derivado
de iluminacion
inadeciada

DB-SU

sU5
|— Seguridad frente a los
riesgos derivados de
situaciones con
alta ocupacion

DB-SU

- sUé6
Seguridad frente
al riesgo de
ahogamiento

DB-SU

suU7
L — Seguridad frente
al riesgo derivado
de vehiculos en
movimiento

DB-SU
su 8

L Seguridad frente
al riesgo derivado
de la accién
del rayo

Ponencia IV

Salubridad

DB-HS

HS 1
Proteccion frente
a la humedad

DB-HS

HS 2
Eliminacion
de residuos

DB-HS

HS 3
Calidad del
aire interior

DB-HS

HS 4
Suministro de
agua

DB-HS

HS 5
Evacuacion de
aguas residuales

Ponencia V

Proteccion contra

el ruido

DB-HR

Proteccion
frente al ruido

Ponencia VI

Ahorro
de energia

DB-HE

HE 1
Limitacién
de la demanda
energética

HE 2

[ Rendimiento de

las instalaciones
térmicas

HE 3
Eficiencia
energética de las
instalaciones
de iluminacién

HE 4
Contribucién solar
minima de agua
caliente sanitaria

HE 5

‘—  Contribucién
fotovoltaica
minima de
energia eléctrica

Innovacion y Construccion

Revista de Obras PUblicas/Julio-Agosto 2005/N° 3.457 65




cién prenormativa es la generaciéon de nuevos conoci-
mientos, ya sean obtenidos éstos de forma tedrica co-
mo experimental.

Aunque académicamente hablando no pueda lla-
marse investigacion a la aplicacion de los conocimien-
tos existentes, en determinadas ocasiones entendemos
que la adecuacidén de éstos a la realidad constructiva
con estudios orientados a comprobar su validez, y con-
secuentemente su utilizacion en los reglamentos si se
podria considerar investigacion prenormativa.

La investigacion prenormativa necesaria para dar
una base sélida a las exigencias prestacionales del Co-
digo Técnico deberia realizarse por equipos multidisci-
plinares con un amplio conocimiento de los temas téc-
nicos a tratar, y que estén al corriente de las tfenden-
cias y avances mas vanguardistas en cada campo.

Durante la elaboracion del Cédigo se han llevado a
cabo con cada uno de los proyectos andilisis internos
de lineas y trabajos de investigacion prenormativa a
acometer. Para ello, se realizd un andlisis de abajo a
arriba, analizando los documentos para comprobar sus
carencias y de éstas aquellas que estaban motivadas
por una falta de investigacion prenormativa; y tfambién
de arriba abagjo, analizando las exigencias para com-
probar su grado de desarrollo.

3. Lineas prioritarias de investigacion prenormativa
en el marco del Cédigo Técnico

Tras la finalizacion del segundo proyecto de CTE en
noviemlbre de 2003 se realizd un trabajo de revision final
de los documentos y un nuevo andlisis del que se extra-
en, entre ofras las siguientes lineas que se podrian con-
siderar prioritarias, después de su depuraciéon y prioriza-
cion:

DB-SE. Seguridad estructural:

¢ Calibracién de coeficientes parciales

» Estudios sobre simultaneidad de las acciones va-
riables

* Principios y reglas para la aplicacion directa de los
métodos de andlisis de riesgo.

¢ Elaboracién de modelos para la evaluaciéon de es-
fructuras existentes

DB-SE-AE. Acciones en la edificacion:
* Estudios sobre acciones de viento y nieve para re-
solver las limitaciones actuales.

* Acciones que afectan a la durabilidad de las es-
fructuras de acero y madera
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¢ Estudio de las acciones dindmicas inducidas por
las personas, incluidos los efectos debidos a multi-
tfudes de personas.

* Acciones debidas a los frabajos de manteni-
miento en cubiertas accesibles Unicamente a es-
tos efectos.

* Acciones debidas a las granizadas

e Acciones inducidas por los puentes gria

* Acciones sobre barandillas

* Efectos de la temperatura en los elementos es-
tfructurales de edificacion.

DB-SE-C. Cimentaciones:

¢ Determinaciéon de los coeficientes parciales a
aplicar a las distintas caracteristicas del terreno

¢ Determinacién de los coeficientes parciales para
la resistencia de distintos tipos de cimentaciones

* Efectos escala en caso de ensayos de dimensio-
nes reducidas

¢ Influencia del factor tiempo (ensayos de corta
duracidn, cargas de larga duracién en obra, etfc.)
¢ Interaccién suelo-estructura: procedimientos y
formato de seguridad

* Método para la evaluaciéon de los datos adquiri-
dos en las campanas geotécnicas

* Dimensionado basado en ensayos.

DB-SE-EA. Estructuras de acero:

¢ Definicidn de criterios de aceptacion relativos a
deformaciones y vibraciones

e Desarrollo de un método de dimensionado basa-
do en el uso de diagramas momento-curvatura en
lugar del método actual basado en un sistema de
clasificacién de secciones

* Estudio de la influencia de los elementos secun-
darios

* Influencia de las uniones en las estrategias de di-
sipacion de energia. Elaboracién de modelos sim-
plificados

* Reglas de dimensionado para aceros de alto li-
mite elastico

* Reglas simplificadas para la verificaciéon de la se-
guridad frente a la fatiga de los puentes grda

DB-SE-F. Estructuras de fabrica:

¢ Comportamiento en servicio: criterios de acep-
tacion relativos a la apertura de fisuras

* Desarrollo de reglas consistentes para la verifi-
cacién de las fabricas con interaccién de esfuer-
Z0S
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¢ Ductilidad de las fabricas: conceptos, criterios,
estrategias de disipacion de energia, métodos de
verificaciéon

* Estudio de soluciones constructivas de fachadas
de fabrica

DB-SE-M. Estructuras de madera:

¢ Definicidn de criterios de aceptacion relativos a
las deformaciones y a las vibraciones

* Estudio de la influencia de los elementos secun-
darios en el comportamiento de las estructuras de
madera.

* Formato de verificacién: paso de un nivel tensio-
nal a un nivel de esfuerzos; interaccidn de esfuer-
Z0s

* Influencia de las uniones en las estrategias de
disipacién de energia. Elaboraciéon de modelos
simplificados

* Reglas de dimensionado para estructuras mixtas
hormigén-madera

* Resistencia de uniones frente a fatiga

DB-Sl. Seguridad en caso de incendio:

Se necesitan estudios y ensayos sobre resistencia
a fuego en fabrica para suplir la carencia existente,
incluso en los documentos de referencia (Eurocodi-
gos).

e Estudio del tiempo equivalente. Estudio sobre
los distintos parédmetros, en particular del factor
de correccidn por consecuencias infroducido.
Calibraciéon con tipologias de edificios habituales
en Espana.

* Cargas de fuego en Edificios en Espana. Andlisis
comparativo entre la definicién de Carga de
Fuego en los Eurocddigos Estructurales y en el Re-
glamento de Seguridad contra incendios en los
Establecimientos Industriales debido a las incohe-
rencias existentes. Estudio de los valores aplica-
bles en Espana, puesto que la valoracién de las
cargas de fuego aplicables en funcién de la tipo-
logia edificatoria debe ser distinta a la planteada
en los Eurocodigos.

* Resistencia al fuego. Estudio de estructuras fren-
te a fuego exterior como el caso de las estructu-
ras de acero planteadas en los Eurocodigos. And-
lisis de soluciones constfructivas en esfructuras
mixtas o forjados para adaptacién a las solucio-

tan reflejados en ellos. Distribucion de temperatu-
ras en secciones de elementos estructurales. Estu-
dio del comportamiento de otros elementos (es-
fructuras de fdabrica, conductos..) en relacién a
su resistencia al fuego debido a la inexistencia de
clasificacién. Ensayos de resistencia al fuego en
forjados de viguetas y estructuras de fabrica.

* Propagaciéon del incendio entre edificios

Seguridad de utilizacion:

* Estudio de la resbaladicidad de los diferentes fti-
pos de suelos (ceradmicos, pétreos, in situ, etc.)

* Estadistica de siniestralidad por riesgos de uso

* Estudio de la accidentalidad en los edificios re-
lacionada con sus condiciones de diseno, cons-
fruccidén, uso y mantenimiento, con vistas a la in-
corporacién de nuevas exigencias bdsicas y revi-
sion de las actuales

DB-HS. Salubridad:

Seccion: HS 1-Proteccién frente a la humedad

e Cuantificacion de la exigencia de no existencia
de agua en los cerramientos.

e Ratificaciéon de los criterios de respuesta a la fil-
tfraciéon de las fachadas de acuerdo con lo espe-
cificado en el DB-HS, analizando como afecta la
porosidad, el aislante, el espesor y el resto de
factores.

* Establecimiento de las condiciones de diseno,
etc para ventanas y puertas exteriores. Para ello
es necesario previomente establecer el grado de
impermeabilidad que deben tener las ventanas
para los distintos grados de exposicidon al viento
(ya establecidos para fachadas), la zona pluvio-
métrica, la altura entre ventanas y la disposicidn
de las mismas.

e Caracteristicas cuantificadas exigibles a los ma-
teriales que componen los cerramientos (algunas
ya estdn, pero faltan muchas otras).

e Caracteristicas de colocacién de los materiales
que componen los cerramientos (algunas ya es-
tan, pero faltan muchas otras, como por ejemplo
el solape minimo de las piezas del tejado).

Seccién: HS 2-Eliminacién de residuos

¢ Generacidén de residuos ordinarios en los edifi-

nes nacionales puesto que los sistemas constructi-
vos planteados en los Eurocédigos son distintos a
los utilizados en la construccién espanola o no es-
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cios con usos diferentes a vivienda, como por ejem-
plo mercados, restaurantes, hospitales, hoteles, ofici-
nas, etc
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Seccion: HS 3-Calidad del aire interior

¢ Tipo de ventilaciéon alternativa a la conjunta en
viviendas (modelo francés).

e Interferencia de los sistemas de climatizaciéon
en los de ventilacién de las viviendas segln vie-
nen especificados en el DB-HS.

e Estudio detallado por tipos de viviendas (segdn
el nimero y fipo de dormitorios) del caudal nece-
sario para la renovacién de aire y para la evita-
cion de condensaciones en los locales habita-
bles.

* Viabilidad de la ventilacién mixta en garajes.

¢ Viabilidad de la utilizacién de un solo conducto
de extraccién en cocinas de viviendas.

* Caudales necesarios para garantizar una venti-
lacién adecuada en los locales de los edificios
de viviendas no contemplados en el DB-HS como
las zonas comunes y en los edificios con usos dife-
rentes a vivienda, como por ejemplo mercados,
restaurantes, hospitales, hoteles, oficinas, efc.

e Tipo de ventilaciéon (bdsica o complementaria,
conjunta o individual, natural, mixta o mecdnica)
adecuado para cada uno de dichos usos.

* Medios adecuados para establecer dicha ven-
tilacién, sus caracteristicas, su dimensionado, etc.
e Incorporacién de sistemas de autorregulacion
del caudal dependiendo de la ocupacidén real
de las viviendas, tanto en las aberturas de extrac-
cién, como en las de admision.

e Incorporacién de sistemas de regulaciéon del ti-
ro natural en edificios en altura dependiendo de
la altura a la que estd situada la abertura de ex-
tfraccién.

¢ Interferencia en el caudal de ventilacién basi-
ca conjunta de la vivienda producida por el fun-
cionamiento simultneo de la ventilacién bdasica
especifica de la cocina.

¢ Impacto de la implantacién voluntaria del DB-
HS3 en viviendas existentes, tanto a nivel econd-
mico como a nivel de mejora de prestaciones.

DB-HR. Acdustica:

* Estudios sobre la aplicabilidad del documento.

¢ Andlisis del comportamiento frente a ruido de
impactos de cubiertas transitables.

¢ Andlisis del comportamiento acustico de pare-
des formadas por dos hojas y de los forjados con
bovedillas de poliestireno expandido.

¢ Andlisis del comportamiento acUstico de facha-
das ligeras y de rejillas de ventilacion dispuestas
en fachadas.

Innovacion y Construccion

La investigacion prenormativa en el marco del Codigo Técnico de la edificacion

e Estudio de los indices de transmisidn de vibracio-
nes, Kij, para los tipos constructivos mds comunes
en la construcciéon de viviendas espanolas.

¢ Relacioén entre las caracteristicas de la pared se-
paradora y del recinto en el aislamiento a bajas
frecuencias.

¢ Herramienta informdatica para calcular el aisla-
miento.

¢ Andlisis de los procesos constructivos y su influen-
cia en el aislamiento acdustico.

* Estudio del ruido de conducciones: Conductos
de climatizacién y tuberias de suministro de agua.

e Propagaciéon del ruido a través de los conductos
de ventilacién o ‘shunt’.

¢ Estudio del ruido producido por las preinstalacio-
nes de aire acondicionado en viviendas.

* Estudio del ruido y de las vibraciones de produci-
das por los ascensores y extractores de aire.

e Deteccidn de fugas de ruido por métodos de in-
tfensidad sonora.

¢ Evaluacién subjetiva de la calidad acustica de
las viviendas.

DB-HE Ahorro de energia

Seccion: HE 1- Limitacién de demanda energética

e Valoracién y catalogacién de puentes térmicos.

e Estimaciéon de la transmitancia térmica lineal y
del factor de resistencia superficial interior de
puentes térmicos

* Estudio de criterios exigenciales a adoptar en el
tfratamiento de puentes térmicos

e Valoracioén relativa de las pérdidas energéticas a
tfravés de los puentes térmicos

* Propiedades higrotérmicas de los materiales y
productos.

* Establecimiento de criterios generales para la
elaboracién de método simplificado de obtencién
de valores de diseno a partir de valores declara-
dos.

e Determinacién de una metodologia general para
la obtenciéon de los valores de diseno a partir de los
valores declarados que complemente las normas
existentes.

e Estudio de la variacién de las propiedades higro-
térmicas frente a la humedad acumulada en los
materiales aislantes. Establecimiento de limites ma-
ximos de condensacién intersticial.

e Comportamiento higrotérmico de soluciones
constructivas.

e Calibracion de los métodos numéricos reconoci-
dos oficialmente mediante ensayos in situ.
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* Catdlogo de soluciones aceptadas.
 Infroduccién del diseno bioclimatico en la norma-
tiva energética.

¢ Estudio de dispositivos de proteccidn solar en
huecos y lucernarios. Obtencién de factores de
sombra y factor solar modificado mediante simula-
cién estacional de la reduccién de la radiacién so-
lar.

¢ Evaluaciéon de la demanda en edificios con solu-
ciones bioclimdaticas.

¢ Aplicabilidad de la normativa energética a edifi-
cios existentes

¢ Elaboracién de una opcidn simplificada de la
evaluaciéon de la demanda para edificios existentes
basado en una evaluacién cualitativa de las pro-
piedades higrotérmicas de la envolvente.

* Medidas de actuacidn para la mejora de aisla-
miento en edificios existentes.

* Estudio de la metodologia de calificacion y certi-
ficacion energética para edificios existentes.

¢ Integraciéon de la energia solar térmica y fotovol-
taica en el caso concreto de los edificios existentes.
¢ Estudio de los pardmetros en funcién de la activi-
dad, de las particularidades del metabolismo de las
personas, cargas térmicas de iluminacién, maqui-
naria y otras.

* Metodologia del control en obra

* Criterios para el mantenimiento de los edificios

* Establecimiento de criterios de mantenimiento de
la envolvente térmica y conservacion de las propie-
dades higrotérmicas de los productos colocados
 Elaboracién de un método de valoraciéon de la de-
manda energética basada en la extrapolacién de
valores reales de consumo, uso Y tipologia edificato-
ria, instalaciones para edificios existentes
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¢ Elaboraciéon de un método de comprobacion y
comparacion de modelos de cdlculo de demanda
energética basado en edificios modelo

Seccion: HE 3-Eficiencia energética de las
instalaciones de iluminacion

» Estudios sobre aprovechamiento de luz natural.
 Estudios sectoriales, para comercio y hosteleria.

Seccion: HE 4-Contribucion solar minima
de agua caliente sanitaria

* Método de cdlculo validado.
* Desarrollo de la integracién arquitectdnica.
¢ Medidas de cardcter formativo.

Seccion: HE 5-Contribucién fotovoltaica minima
de energia eléctrica

* Desarrollo de la integracién arquitectdnica.

* Medidas para facilitar los tramites administrativos.

* Modificar el marco legislativo para favorecer la co-
nexion de los abonados a media tension. ¢ Medidas
de carécter formativo.

3. Conclusiones

e Los nuevos cddigos prestacionales deben ir de la
mano de la [+D+i

¢ Deben dotarse suficientes recursos publicos y priva-
dos

* Hay que participar en las Plataformas Tecnoldgicas
que estan surgiendo en Europa buscando sinergias.

Innovacion y Construccion





