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Resumen: El presente trabajo aborda el riesgo de incendio en 

edificios culturales y deportivos de alta concurrencia, tomando 

como caso de estudio el Complejo La Superiora, en San Juan. 

Integra herramientas tecnológicas como el modelado 

tridimensional y la simulación de evacuación con Pathfinder 

para analizar el comportamiento de los ocupantes ante una 

emergencia y optimizar estrategias de prevención. Mediante 

una planilla de evaluación basada en el método Intrínseco y el 

Decreto 351/79, se sistematizaron datos sobre carga de fuego, 

ocupación y vías de escape, incorporándolos al modelo 3D para 

la simulación dinámica. La integración de resultados permitió 

identificar sectores críticos, tiempos de desalojo y condiciones 

de salida, consolidando a Pathfinder como una herramienta 

eficaz para la gestión preventiva. El enfoque busca fortalecer la 

seguridad en espacios públicos mediante innovación 

tecnológica.

Palabras clave: Innovación tecnológica, Modelado 3D, 

Pathfinder, Simulación de evacuación.

Abstract: This work addresses fire risk in high-occupancy 

cultural and sports buildings, using the La Superiora Complex 

in San Juan as a case study. It integrates technological tools 

such as 3D modeling and evacuation simulation with 

Pathfinder to analyze occupant behavior during emergencies 

and optimize prevention strategies. Using an evaluation sheet 

based on the Intrinsic method and Decree 351/79, data on fire 

load, occupancy and escape routes were systematized and 

incorporated into the 3D model for dynamic simulation. The 

integration of results identified critical sectors, evacuation 

times and exit conditions, establishing Pathfinder as an 

effective tool for preventive management. This approach aims 

to strengthen safety in public spaces through technological 

innovation.
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Introducción

La amenaza de incendio en edificios de alta concurrencia constituye un desafío creciente para la arquitectura 

y la ingeniería, especialmente en contextos urbanos con condiciones de vulnerabilidad sísmica, como la 

provincia de San Juan. Esta región, identificada por el Instituto Nacional de Prevención Sísmica (INPRES) 

como una de las zonas de mayor peligrosidad sísmica del país, presenta una relación directa entre los daños 

estructurales ocasionados por los sismos y la posibilidad de incendios secundarios provocados por fallas en las 

instalaciones de gas o electricidad. En este escenario, la combinación entre vulnerabilidad edilicia y alta 

concurrencia de público plantea un panorama de riesgo complejo que exige estrategias de gestión más precisas 

y adaptadas a la realidad local. El presente proyecto se enmarca en la necesidad de desarrollar herramientas 

tecnológicas que permitan visualizar el comportamiento edilicio ante emergencias, priorizando la seguridad 

de los ocupantes y la gestión preventiva. El Complejo Cultural y Deportivo La Superiora se presenta como un 

caso de estudio relevante por su escala, su valor patrimonial y la diversidad de actividades que alberga. La 

refuncionalización de este tipo de edificios históricos, destinados originalmente a otros usos, demanda la 

incorporación de criterios actualizados de prevención y nuevas herramientas de evaluación que permitan 

anticipar el comportamiento de los ocupantes y verificar el cumplimiento de las condiciones de evacuación.

En este contexto, el proyecto da un enfoque innovador basado en la integración del modelado 

tridimensional y el uso del software Pathfinder, desarrollado por Thunderhead Engineering, como 

herramienta de simulación de evacuación. Esta tecnología permite representar con precisión el edificio y 

analizar de forma real y dinámica el movimiento de los ocupantes durante una emergencia, generando 

información visual y cuantitativa para la toma de decisiones. La aplicación de herramientas digitales 

complementa los métodos normativos tradicionales, como el Método Intrínseco y el Decreto 351/79, y abre 

un nuevo campo de análisis en la gestión de la seguridad edilicia. Más allá de su aporte técnico, la 

investigación busca promover una cultura de prevención mediante el uso de recursos digitales accesibles, que 

faciliten la formación y concientización de los usuarios. (Botta, 2011; Argentina, Decreto 351/79; 

Thunderhead Engineering, s.f.)

De esta forma, se propone que la experiencia desarrollada en el Complejo La Superiora sirva como modelo 

replicable en otros edificios públicos y de alta concurrencia, contribuyendo al fortalecimiento de políticas de 

mitigación y resiliencia urbana frente a riesgos múltiples.

Metodología

La metodología del trabajo parte de una revisión de los principales métodos de evaluación del riesgo de 

incendio, entre ellos Gretener (Gretener, 1965; Sanchez Cruz, O, 2020), MESERI, Gustav Purt e Intrínseco 

(Villanueva Muñoz, 1984; Botta, 2011), eligiendo este último como base metodológica por su aplicabilidad 

local y su adecuación al marco normativo argentino establecido por el Decreto 351/79. A partir de este 

enfoque, se diseñó una planilla de recopilación de datos que permite sistematizar variables clave como la carga 

de fuego, factores de ocupación, la resistencia al fuego y las condiciones de evacuación (Argentina, Decreto 

351/79). Esta herramienta no solo facilita la organización y el análisis de datos relevados en el edificio, sino 

que también constituye un insumo técnico fundamental para la simulación digital, garantizando coherencia 

entre la evaluación normativa y la modelización computacional (Ver Figura 1)
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Figura 1

Planilla de sistematización de datos - Planta Baja

Elaboración propia

Este proceso de sistematización de datos no solo permitió identificar las áreas de mayor vulnerabilidad, 

sino que tambien zonas con alta carga de fuego o condiciones de evacuación complejas. Posteriormente, la 

información proveniente de la planilla de evaluación, se realizó una búsqueda sobre diferentes herramientas o 

software que pudieran plasmarse los datos obtenidos. De esta manera, fue incorporado el software 

Pathfinder, una herramienta de simulación que reproduce el comportamiento de los ocupantes ante una 

emergencia, considerando factores como la densidad de personas, el tiempo de respuesta, las dimensiones de 

las salidas, las rutas de escape disponibles, entre otras múltiples variables (Thunderhead Engineering, s.f.).
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El modelo tridimensional del Complejo Cultural y Deportivo La Superiora fue desarrollado a partir de 

planos y relevamientos arquitectónicos, utilizando SketchUp como software para el modelado digital que 

posibilita una representación precisa de los espacios, circulaciones y sistemas constructivos. Este proceso no 

solo permitió identificar las áreas de mayor vulnerabilidad, sino que tambien zonas con alta carga de fuego o 

condiciones de evacuación complejas. Posteriormente, la información proveniente de la planilla de 

evaluación, se realizó una búsqueda sobre diferentes herramientas o software que pudieran plasmarse los 

datos obtenidos. De esta manera, fue incorporado el software Pathfinder (Thunderhead Engineering, s.f.), 

una herramienta de simulación que reproduce el comportamiento de los ocupantes ante una emergencia, 

considerando factores como la densidad de personas, el tiempo de respuesta, las dimensiones de las salidas y 

las rutas de escape disponibles (Ver Figura 2).

Figura 2

Proceso de construcción del modelo 3D con SketcUp. Incorporación de espacios internos, estructura, cada nivel del complejo y carpinterías

Elaboración propia

Por otro lado, propone una nueva manera de concientizar a la comunidad introduciendo en la era digital lo 

que antes se ofrece en formato analógico: recorridos representados en planos estáticos. De esta manera, el 

usuario puede ver en una pantalla la simulación real del comportamiento de las personas ante una situación 

de emergencia, identificando rápidamente las zonas seguras, los tiempos de evacuación y los posibles puntos 

críticos /o de riesgo del edificio (Estrucplan, s.f.)
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Este tipo de visualización permite comprender de manera mas intuitiva los riesgos asociados al incendio y 

evaluar la efectividad de las medidas de seguridad implementadas (Villanueva Muñoz, 1984; Botta 2011). A 

través de estos modelos digitales tridimensionales y simulaciones dinámicas, es posible anticipar escenarios de 

peligro, optimizando la ubicación de salidas de emergencia y diseñar estrategias de evacuación más eficientes, 

aportando herramientas de análisis complementarias a los métodos normativos tradicionales.

Desarrollo y aplicación digital

El desarrollo en este proyecto combina un enfoque normativo y técnico con herramientas digitales de 

simulación avanzada, buscando articular la precisión de los métodos de evaluación tradicionales con la 

capacidad analítica de los entornos virtuales. En una primera etapa, se realizó el relevamiento y 

sistematización de la información edilicia del Complejo Cultural y Deportivo “La Superiora”, identificando 

los principales factores de riesgo: uso y ocupación de los espacios, materiales constructivos, distribución de las 

salidas y características funcionales del edificio. Con estos datos, se elaboró una planilla de evaluación basada 

en el método intrínseco, elegido por su aplicabilidad en el contexto local y su coherencia con el  Decreto 

351/79 y su Anexo VII, marco normativo argentino de referencia. La planilla permitió cuantificar variables 

como la carga de fuego, el factor de ocupación y la resistencia al fuego, proporcionando una base técnica 

sólida para el análisis posterior (Argentina, Decreto 351/79).

A partir de la información sistematizada, se construyó un modelo tridimensional del edificio mediante 

herramientas de modelado digital, representando fielmente los espacios interiores, recorridos de evacuación, 

accesos y zonas de posible congestión. Este modelo 3D no solo constituyó un soporte gráfico, sino que se 

concibió como una plataforma de integración de datos, en la cual convergen los resultados de las planillas, los 

criterios normativos y los parámetros técnicos de ocupación y evacuación. De este modo, el modelado digital 

permitió trasladar los análisis estáticos hacia un entorno dinámico, optimizando la comprensión espacial y la 

visualización del comportamiento del edificio frente a emergencias.

La etapa siguiente consistió en la incorporación del modelo 3D al software Pathfinder, desarrollado por 

Thunderhead Engineering, que posibilita la simulación dinámica del movimiento de personas durante una 

evacuación. Mediante la carga de parámetros como densidad de ocupación, velocidad de desplazamiento, 

tiempos de reacción y ubicación de las salidas, el programa generó escenarios realistas que permitieron 

analizar el comportamiento de los ocupantes y evaluar los tiempos de desalojo. Esta metodología no solo 

aportó una visión cuantitativa del riesgo, sino también una herramienta visual e interactiva que facilita la 

interpretación y la toma de decisiones en materia de seguridad edilicia. La integración entre los datos 

normativos y las simulaciones digitales hizo posible una evaluación integral del riesgo, donde cada resultado 

puede ser verificado y contrastado con los criterios reglamentarios (Ver Figura 3).
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Figura 3

Utilización de Pathfinder como software de simulación de evacuación.

Elaboración propia en conjunto a contenido audio visual en canal de Youtube. https://youtu.be/ywCru_Rr2BE

Finalmente, la metodología propone avanzar hacia un enfoque interoperable y replicable, en el que la 

información generada en la planilla y la simulación pueda vincularse con otros softwares, como FDS (Fire 

Dynamics Simulator) para el modelado del desarrollo del fuego, o entornos de realidad aumentada (Unity, 

Unreal o RoomSketcher) para la representación inmersiva de las rutas de evacuación y señalética 

reglamentaria. Este enfoque interdisciplinario no solo fortalece el componente tecnológico del trabajo, sino 

que amplía su impacto social al posibilitar su aplicación en tareas de capacitación, simulacros y sensibilización 

comunitaria. Así, la metodología no se limita a la verificación técnica del edificio, sino que se consolida como 

una herramienta formativa y preventiva que contribuye al desarrollo de estrategias innovadoras para la 

seguridad en espacios públicos (NFPA, 2016).

Resultados y Conclusiones.

El proyecto fue validado a partir de la organización de simulacros de evacuación llevados a cabo en el propio 

Complejo La Superiora, primero con personal del establecimiento, autoridades de la FAUD y del Municipio 

de Rawson y ademas se constató con alumnos de la escuela primaria San Juan EUDES, cuya localización es 

muy próxima al Complejo (Ver Figura 4). El fin era constatar y verificar en la práctica los resultados 

obtenidos durante la fase de análisis y simulación. La actividad de validación se estructuró en tres instancias 

claramente diferenciadas para maximizar el aprendizaje y obtener datos observables sobre el comportamiento 

de los usuarios y la eficacia de las rutas de evacuación propuestas. En todos los casos se registraron tiempos, 

observaciones sobre flujos y cumplimiento de protocolos, y se recogieron impresiones cualitativas de los 

participantes para complementar el análisis cuantitativo.

https://youtu.be/ywCru_Rr2BE
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Figura 4

Validación del proyecto mediante la explicación y simulacro de evacuación frente a autoridades.

Registro fotográfico propio.

La primera instancia tuvo un carácter formativo y demostrativo: se proyectaron videos de evacuaciones 

fallidas para que los asistentes, principalmente a estudiantes, personal del complejo y público participante, 

pudieran identificar, de manera guiada, errores comunes en la respuesta ante emergencias (bloqueo de salidas, 

circulación desordenada, uso inadecuado de recorridos). A continuación, se mostraron ejemplos de buenas 

prácticas y, de forma inmediata, la simulación realizada con Pathfinder, donde se contrastaron las rutas 

óptimas, los tiempos de desplazamiento y los puntos de congestión previstos por el modelo. Esta 

combinación audiovisual y técnica facilitó la comprensión de las relaciones entre las condiciones físicas del 

edificio, los parámetros introducidos en la planilla y los resultados de la simulación (Ver Figura 5 y 6)
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Figura 5 y 6:

Explicación a Escuela San Juan EUDES de los protocolos de evacuación

Registro fotográfico propio
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La segunda etapa consistió en la ejecución práctica de la evacuación: se solicitó a los asistentes desalojar el 

edificio de manera ordenada siguiendo los protocolos previamente explicados (señalización, puntos de 

reunión, prioridades para personas con movilidad reducida). Durante la maniobra se cronometraron los 

tiempos de salida por sector, se observaron conductas de flujo en escaleras y pasillos y se registraron eventuales 

desviaciones respecto a lo simulado. El ejercicio se desarrolló con éxito y permitió confirmar, en términos 

generales, la validez de las rutas y los anchos de salida analizados; asimismo, evidenció aspectos a mejorar que 

no siempre son captados por el modelo, por ejemplo, respuestas individuales ante la alarma y la necesidad de 

roles claros de coordinación.

Finalmente, en la tercera instancia se realizó una devolución y análisis post-evento: se compararon los datos 

empíricos (tiempos reales, puntos de congestión observados) con los resultados arrojados por Pathfinder y la 

planilla de evaluación, lo que permitió identificar concordancias y discrepancias. Cabe destacar la actitud 

comprometida de los usuarios durante la charla informativa y la evacuación, lo que facilitó la ejecución y la 

recolección de información. Los hallazgos derivados del simulacro no solo validaron gran parte del estudio 

previo, sino que también ofrecieron insumos concretos para ajustes operativos ,mejor señalización, refuerzo 

en rutas críticas, formación de brigadas y recomendaciones sobre gestión de aforos, que serán incorporados en 

la propuesta final.

El uso combinado del modelado tridimensional y la simulación digital representa un avance significativo 

en la evaluación del riesgo de incendio. En el caso del Complejo La Superiora, permitió identificar sectores 

críticos, verificar las condiciones de evacuación y proponer medidas de mejora basadas en evidencia técnica. 

La integración de herramientas digitales como Pathfinder abre nuevas posibilidades para el diseño 

preventivo, la capacitación y la concientización social, consolidándose como una estrategia innovadora 

dentro de la gestión de la seguridad en edificios públicos.
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