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REAL DECRETO 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la Norma
de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSE-02)

La Comisién Permanente de Normas Sismorresistentes, érgano colegiado de caracter
interministerial, creada por Decreto 3209/1974, de 30 de agosto, adscrita al Ministerio de
Fomento y radicada en la Direccion General del Instituto Geografico Nacional, de acuerdo a
lo establecido en el Real Decreto 1475/2000, de 4 de agosto, por el que se desarrolla la
estructura organica basica del Ministerio de Fomento, ha elaborado una propuesta de nueva
Norma que sustituya a la «Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edifica-
cion (NCSE-94)», aprobada por Real Decreto 2543/1994, de 29 de diciembre.

En la nueva Norma, adecuada al estado actual del conocimiento sobre sismologia e
ingenieria sismica, se establecen las condiciones técnicas que han de cumplir las estructu-
ras de edificacion, a fin de que su comportamiento, ante fendmenos sismicos, evite conse-
cuencias graves para la salud y seguridad de las personas, evite pérdidas econémicas y pro-
picie la conservacion de servicios basicos para la sociedad en casos de terremotos de
intensidad elevada.

En su virtud, a iniciativa de la Comision Permanente de Normas Sismorresistentes, cum-
plidos los tramites establecidos en la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, del Gobierno, y en
el Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio, por el que se regula la remision de informacion en
materia de normas y reglamentaciones técnicas y reglamentos relativos a los servicios de la
sociedad de la informacién, y en la Directiva 98/34/CE, de 22 de junio, modificada por la
Directiva 98/48/CE, de 20 de agosto, ambas del Parlamento Europeo y del Consejo, a pro-
puesta del Ministro de Fomento y previa deliberacion del Consejo de Ministros en su reunion
del dia 27 de septiembre de 2002.

DISPONGO:

Articulo 1. Aprobacion de la «<Norma de Construccion Sismorresistente: Parte
general y edificacion (NCSE-02)».

Se aprueba la Norma de Construccidn Sismorresistente: Parte general y edificacion
(NCSE-02), que figura como anexo a este Real Decreto.

Articulo 2. Ambito de aplicacion.

El ambito de aplicacién de la norma se extiende a todos los proyectos y obras de cons-
truccion relativos a edificacion, y, en lo que corresponda, a los demas tipos de construccio-
nes, en tanto no se aprueben para los mismos normas o disposiciones especificas con pres-
cripciones de contenido sismorresistente.

Articulo 3. Aplicacion a proyectos y obras.
Los proyectos iniciados con anterioridad a la entrada en vigor de este Real Decreto, asi

como las obras que se realicen en desarrollo de los mismos, y las que estuviesen en ejecu-
cion, se regiran por la Norma hasta ahora vigente.



Disposicion transitoria tnica. Plazo de adaptaciéon normativa.

Los proyectos y construcciones de nuevas edificaciones y otras obras podran ajustarse,
durante un periodo de dos afos a partir de la entrada en vigor de este Real Decreto, al con-
tenido de la Norma hasta ahora vigente o a la que se aprueba por este Real Decreto, salvo
que la Administraciéon Publica competente para la aprobacion de los mismos acuerde la obli-
gatoriedad de esta ultima.

Disposicion derogatoria unica. Clausula derogatoria.

Queda derogado el Real Decreto 2543/1994, de 29 de diciembre, por el que se aprue-
ba la «Norma de Construccidn Sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSE-94)».

Disposicion final primera. Facultad de desarrollo.

Se faculta al Ministro de Fomento para dictar las disposiciones necesarias para el desa-
rrollo y aplicacion de lo dispuesto en este Real Decreto.

Disposicion final segunda. Entrada en vigor.

Este Real Decreto entrara en vigor el dia siguiente al de su publicacion en el Boletin Ofi-
cial del Estado.

Dado en Madrid a 27 de septiembre de 2002
JUAN CARLOS R.

El Ministro de Fomento )
FRANCISCO ALVAREZ-CASCOS FERNANDEZ
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. Objeto

La presente Norma tiene como objeto proporcionar los criterios que han de seguirse den-
tro del territorio espafol para la consideracion de la accién sismica en el proyecto, construc-
cion, reforma y conservacion de aquellas edificaciones y obras a las que le sea aplicable de
acuerdo con lo dispuesto en el articulo 1.2.

La finalidad ultima de estos criterios es la de evitar la pérdida de vidas humanas y redu-
cir el daho y el coste econdmico que puedan ocasionar los terremotos futuros. El promotor
podra requerir prestaciones mayores que las exigidas en esta Norma, por ejemplo el mante-
nimiento de la funcionalidad de servicios esenciales.

La consecucion de los objetivos de esta Norma estéa condicionada, por un lado, por los
preceptos limitativos del uso del suelo dictados por las Administraciones Publicas compe-
tentes, asi como por el calculo y el disefio especificados en los capitulos siguientes, y por
otro, por la realizacion de una ejecucion y conservacion adecuadas.

1.2. Aplicacion de la Norma
1.2.1. Ambito de aplicacion

Esta Norma es de aplicacion al proyecto, construccion y conservacion de edificacio-
nes de nueva planta. En los casos de reforma o rehabilitacién se tendra en cuenta esta
Norma, a fin de que los niveles de seguridad de los elementos afectados sean superiores
a los que poseian en su concepcion original. Las obras de rehabilitacion o reforma que
impliquen modificaciones substanciales de la estructura (por ejemplo: vaciado de interior
dejando sélo la fachada), son asimilables a todos los efectos a las de construccion de nue-
va planta.

Ademas, las prescripciones de indole general del apartado 1.2.4 seran de aplicacion
supletoria a otros tipos de construcciones, siempre que no existan otras normas o disposi-
ciones especificas con prescripciones de contenido sismorresistente que les afecten.

El proyectista o director de obra podra adoptar, bajo su responsabilidad, criterios dis-
tintos a los que se establecen en esta Norma, siempre que el nivel de seguridad y de ser-
vicio de la construccion no sea inferior al fijado por la Norma, debiéndolo reflejar en el pro-
yecto.



1.2.2. Clasificacion de las construcciones

A los efectos de esta Norma, de acuerdo con el uso a que se destinan, con los dafos
que puede ocasionar su destruccion e independientemente del tipo de obra de que se trate,
las construcciones se clasifican en:

1.

De importancia moderada

Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién por el terremoto pue-
da ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios econémi-
cos significativos a terceros.

De importancia normal

Aquellas cuya destruccion por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un
servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econdémicas, sin que
en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos
catastroficos.

De importancia especial

Aquellas cuya destruccion por el terremoto, pueda interrumpir un servicio impres-
cindible o dar lugar a efectos catastréficos. En este grupo se incluyen las construc-
ciones que asi se consideren en el planeamiento urbanistico y documentos publicos
analogos, asi como en reglamentaciones mas especificas y, al menos, las siguien-
tes construcciones:

— Hospitales, centros o instalaciones sanitarias de cierta importancia.

— Edificios e instalaciones basicas de comunicaciones, radio, television, centrales
telefonicas y telegraficas.

— Edificios para centros de organizacion y coordinacion de funciones para casos
de desastre.

— Edificios para personal y equipos de ayuda, como cuarteles de bomberos, poli-
cia, fuerzas armadas y parques de maquinaria y de ambulancias.

— Las construcciones para instalaciones basicas de las poblaciones como depési-
tos de agua, gas, combustibles, estaciones de bombeo, redes de distribucion,
centrales eléctricas y centros de transformacion.

— Las estructuras pertenecientes a vias de comunicacion tales como puentes,
muros, etc. que estén clasificadas como de importancia especial en las norma-
tivas o disposiciones especificas de puentes de carretera y de ferrocarril.

— Edificios e instalaciones vitales de los medios de transporte en las estaciones de
ferrocarril, aeropuertos y puertos.

— Edificios e instalaciones industriales incluidos en el ambito de aplicacién del Real
Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sus-
tancias peligrosas.

— Las grandes construcciones de ingenieria civil como centrales nucleares o tér-
micas, grandes presas y aquellas presas que, en funcion del riesgo potencial que
puede derivarse de su posible rotura o de su funcionamiento incorrecto, estén
clasificadas en las categorias A o B del Reglamento Técnico sobre Seguridad de
Presas y Embalses vigente.

— Las construcciones catalogadas como monumentos historicos o artisticos, o bien
de interés cultural o similar, por los 6rganos competentes de las Administracio-
nes Publicas.

— Las construcciones destinadas a espectaculos publicos y las grandes superficies
comerciales, en las que se prevea una ocupaciéon masiva de personas.

1.2.3. Criterios de aplicacion de la Norma

La aplicacion de esta Norma es obligatoria en las construcciones recogidas en el arti-
culo 1.2.1, excepto:

— En las construcciones de importancia moderada.
— En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion sismi-

ca basica a, sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleracion de la gravedad.



— En las construcciones de importancia normal con pdrticos bien arriostrados entre si
en todas las direcciones cuando la aceleracion sismica basica a, (art. 2.1) sea infe-
rior a 0,08g. No obstante, la Norma sera de aplicacion en los edificios de mas de
siete plantas si la aceleracion sismica de calculo, a,, (art. 2.2) es igual o mayor de
0,089.

Si la aceleracion sismica basica es igual 0 mayor de 0,04g deberan tenerse en cuenta
los posibles efectos del sismo en terrenos potencialmente inestables.

En los casos en que sea de aplicacion esta Norma no se utilizaran estructuras de
mamposteria en seco, de adobe o de tapial en las edificaciones de importancia normal o
especial.

Si la aceleracion sismica bésica es igual o mayor de 0,08g e inferior a 0,12g, las edifi-
caciones de fabrica de ladrillo, de bloques de mortero, o similares, poseeran un maximo de
cuatro alturas, y si dicha aceleracion sismica basica es igual o superior a 0,12g, un maximo
de dos.

En los edificios en que ha de aplicarse, esta Norma requiere:

— Calcular la construccidn para la accion sismica definida en el capitulo 2, mediante
los procedimientos descritos en el capitulo 3.

— Cumplir las reglas de proyecto y las prescripciones constructivas indicadas en el
capitulo 4.

1.2.4. Prescripciones de indole general

Se consideran prescripciones de indole general las siguientes:

— Clasificacion de las construcciones (Apartado 1.2.2).

— Ciriterios de aplicacion de la Norma (Apartado 1.2.3).

— Cumplimiento de la Norma (Apartado 1.3).

— Mapa de peligrosidad sismica. Aceleracion sismica basica (Apartado 2.1).
— Aceleracion sismica de calculo (Apartado 2.2).

1.3. Cumplimiento de la Norma
1.3.1. Cumplimiento de la Norma en la fase de proyecto

En la Memoria de todo proyecto de obras se incluird preceptivamente un apartado de
«Acciones sismicas», que sera requisito necesario para el visado del proyecto por parte del
colegio profesional correspondiente, asi como para la expedicion de la licencia municipal y
demas autorizaciones y tramites por parte de las distintas Administraciones Publicas.

Cuando de acuerdo con el Articulo 1.2.3, sea de aplicaciéon esta Norma, figuraran en el
apartado de «Acciones sismicas» los valores, hipétesis y conclusiones adoptadas en relacién
con dichas acciones y su incidencia en el proyecto, calculo y disposicion de los elementos
estructurales, constructivos y funcionales de la obra. Ademas, en los planos se haran cons-
tar los niveles de ductilidad para los que ha sido calculada la obra.

1.3.2. Cumplimiento de la Norma en la fase de construccion

Si el director de obra no estuviese conforme con el contenido del apartado de «Accio-
nes sismicas» dara cuenta a la Propiedad, y en su caso, propondra la necesidad de realizar
las modificaciones del proyecto que estime oportunas, las cuales se desarrollaran y, para su
aprobacion, se someteran al mismo procedimiento que siguié el proyecto original.

Ademas, en las obras importantes con retrasos o paradas muy prolongadas, el director
de obra debe tener en cuenta las acciones sismicas que se puedan presentar y que, en caso
de destruccion o dafio por sismo, pudieran dar lugar a consecuencias graves.

El director de obra comprobara que las prescripciones y los detalles estructurales mos-
trados en los planos satisfacen los niveles de ductilidad especificados y que se respetan
durante la ejecucion de la obra.



1.3.3. Cumplimiento de la Norma durante el periodo de vida util

Cuando ocurra un terremoto de intensidad alta debera realizarse un informe de cada
construccion situada en las zonas con intensidad igual o superior a VIl (escala E.M.S.) en el
que se analicen las consecuencias del sismo sobre dicha construccion y el tipo de medidas

que, en su caso, proceda adoptar.

La responsabilidad de la confeccidn de este informe recaera en el técnico encargado de
la conservacién, o bien, en caso de no existir éste, en la propiedad o entidad explotadora,
que debera requerir la elaboracién del citado informe a un profesional competente.

Comentarios

C.1.1. Objeto

La presente Norma es una modificacion y actualiza-
cion de la NCSE-94 establecida por el Real Decreto
2543/1994 de 29 de diciembre, que sustituyd a la
PDS-1 (1974), cuyos antecedentes fueron la Norma
PGS-1 (1968) y las partes correspondientes de la
MV-101 (1962) del Ministerio de la Vivienda y de la
Instruccion para Proyecto, Construccion y Explota-
cién de Grandes Presas del Ministerio de Obras
Publicas (1967).

Para evitar la pérdida de vidas humanas y reducir el
dafo y el coste econdmico que puedan ocasionar los
terremotos futuros, esta Norma proporciona unos cri-
terios y recomendaciones, de modo que la aplicacion
de los mismos al disefio dote a las estructuras de
suficiente sismorresistencia para que las construc-
ciones no sufran dafios relevantes ante sacudidas
sismicas pequefias, puedan resistir sin dafios estruc-
turales ante movimientos sismicos moderados y pue-
dan evitar el colapso ante las sacudidas mas fuertes
previsibles —con una probabilidad razonable—, aun-
que con posibles dafios.

La Norma pretende, por tanto, evitar el colapso de las
construcciones ante los mayores sismos previsibles
y limitar los dafios estructurales graves ante sismos
de menor tamafio, que tengan una probabilidad apre-
ciable de ocurrir durante la vida util de la obra. Con-
secuentemente es posible la ocurrencia de terremo-
tos que, aun aplicando la Norma, puedan ocasionar
alguna victima o dafios estructurales muy importan-
tes, que obliguen incluso a la demolicién posterior de
la estructura.

Las Administraciones Publicas y los Organismos
competentes deberian complementar los criterios
de esta Norma, a partir de la informacion sismold-
gica, geoldgica y geotécnica, con preceptos sobre
el uso del suelo y con reglamentaciones especificas
urbanisticas, de instalaciones urbanas y de cons-
truccion.

C.1.2. Aplicacién de la Norma
C.1.2.1. Ambito de aplicacion

Para casos de reforma o rehabilitacion, lo que se
prescribe en el articulado no obsta —sino al contra-
rio— para que el propietario o promotor pueda plan-
tear el cumplimiento de la Norma en todos sus
aspectos. Cuando las reformas supongan cambios
sustanciales, y sobre todo cuando estos afecten a la
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estructura, habran de aplicarse criterios sismorresis-
tentes de modo que el nivel de seguridad de la cons-
truccién no sea inferior al fijado por la Norma.

C.1.2.2. Clasificacion de las construcciones

Corresponde al proyectista —o en su caso al pro-
motor— determinar el uso previsible a lo largo de la
vida util de la construccion, con objeto de clasificar-
la en el grupo que corresponda de acuerdo con el
articulado.

Los edificios destinados a viviendas se clasifican en
general como construcciones de importancia normal
pero pueden en algunos casos ser de importancia
especial, por ejemplo cuando su destruccién puede
dar lugar a danos catastréficos o cuando una parte
del edificio se destine a usos correspondientes a los
considerados en las construcciones de importancia
especial.

C.1.2.3. Criterios de aplicacion de la Norma

El proyectista —o en su caso el promotor— puede
decidir la aplicacion de la Norma a una construccion
de importancia moderada cuando el valor econdmico
de la misma lo aconseje.

Se considera que si la aceleracion sismica basica es
inferior a la indicada en el articulado para cada tipo
de construccion no se generan solicitaciones peores
que en las demas hipdtesis de carga, dada la dife-
rencia de coeficientes de seguridad y de acciones
simultdneas que deben considerarse con el sismo.
Ademas es posible que, en algunos casos en los que
se prescribe la aplicaciéon de la Norma, las solicita-
ciones del caso sismico no afecten al dimensionado
de los elementos estructurales. Sin embargo, se esti-
ma que a partir de los valores indicados resulta pro-
cedente la aplicacion de las reglas constructivas del
capitulo 4 de esta Norma.

La existencia de una capa superior armada, monoli-
tica y enlazada a la estructura en la totalidad de la
superficie de cada planta permite considerar a los
porticos como bien arriostrados entre si en todas las
direcciones.

En las edificaciones de importancia normal con por-
ticos bien arriostrados entre si en todas las direccio-
nes, situadas en zonas con una aceleracién sismica
bésica a, inferior a 0,08g, el proyectista —o en su
caso el promotor— puede decidir la aplicacién de la
Norma, sobre todo en el caso de edificios altos situa-



dos en terrenos blandos o muy blandos, ya que en
estos casos es oportuno seguir las prescripciones de
la Norma, especialmente las correspondientes a la
cimentacion.

La prohibicién de estructuras de mamposteria en
seco, de tapial o de adobe, para edificaciones de
importancia normal o especial, cuando la aceleracion
sismica basica es igual o superior a 0,049, se debe
a la alta vulnerabilidad de estas construcciones,
como ha podido comprobarse en un gran numero de
terremotos, lo que impide ofrecer las debidas garan-
tias de seguridad y ello llevaria a incumplir la finali-
dad esencial de la Norma que es la de evitar la pér-
dida de vidas humanas.

La mayor imprecision de los modelos de calculo uti-
lizados para las obras de fabrica y su fragilidad,
aconsejan restringir con caracter general la altura de
estas edificaciones en zonas de elevada sismicidad.
Ademas, es conveniente confinar la fabrica con ele-
mentos horizontales y verticales.

Entre los efectos inestabilizadores del sismo en el
terreno se encuentran los desplazamientos perma-
nentes del terreno, los movimientos de ladera o de
taludes, la licuacion (o licuefaccién) de suelos granu-
lares flojos saturados, etc.

C.1.2.4. Prescripciones de indole general

Ademas de las prescripciones de indole general
determinadas en el articulado, se puede adoptar, en
general, el espectro de respuesta elastica definido en
el Articulo 2.3. No obstante, para construcciones dis-
tintas de la edificacion se podran utilizar espectros de
respuesta elastica diferentes, los cuales vendran
recogidos en normas o disposiciones especificas, o
bien seran estudiados y justificados conveniente-
mente.

C.1.3. Cumplimiento de la Norma

Se supone que el proyecto, construccion y conserva-
cion de la edificacion se llevara a cabo por personal
debidamente cualificado y experimentado, cumplién-
dose ademas todas las disposiciones y requisitos
prescritos en aquellas normas e instrucciones que
por los materiales empleados y por el tipo, disposi-
cion estructural o destino de las obras les sean apli-

cables; disposiciones y requisitos a los cuales esta
Norma complementa.

C.1.3.1. Cumplimiento de la Norma en la fase de
proyecto

C.1.3.2. Cumplimiento de la Norma en la fase de
construccion

C.1.3.3. Cumplimiento de la Norma durante el
periodo de vida util

Dado que a veces los desperfectos o los dafos apa-
rentemente de poca relevancia pueden ser el indica-
dor de dafnos a elementos estructurales, es por lo
que, cuando ocurra un terremoto de intensidad alta,
han de inspeccionarse todas las construcciones
danadas o potencialmente dafadas, al menos las
situadas en las zonas con intensidad igual o superior
a VIl (escala E.M.S.-98), y realizar un informe de
cada construccion, dandose una mayor prioridad a
las catalogadas como de importancia especial, ya
que éstas son las mas necesarias para la comunidad
tras un desastre sismico, seguidas de aquellas clasi-
ficadas de importancia normal.

Elinforme que se ha de realizar de cada construccion
dafada o potencialmente dafada pretende que, tras
hacerse un reconocimiento de las consecuencias del
sismo sobre dicha construccion, se identifiquen los
elementos y partes dafiadas, asi como el tipo y gra-
do de dichos dafios, y se haga una primera estima-
cion sobre el grado de seguridad de la misma vy el
tipo de medidas preventivas que, en su caso, proce-
da adoptar. El objetivo es detectar las construcciones
(sobre todo las de importancia especial y normal) con
danos estructurales graves que pudieran colapsar
como consecuencia de la ocurrencia de réplicas rele-
vantes del sismo principal.

Por todo ello, las autoridades locales deberian cuidar
que, en los casos mencionados y en el plazo mas
breve posible, sean reconocidas las construcciones
que hayan podido sufrir desperfectos, estimando el
grado de seguridad y de servicio de las instalaciones
clave, asi como el de las construcciones de impor-
tancia especial y normal.

La escala de intensidad E.M.S.-98 (Escala Macrosis-
mica Europea) es la versién actualizada de la escala
MSK, citada en la norma NCSE-94.
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CAPITULO Il

INFORMACION SiSMICA

2.1. Mapa de peligrosidad sismica. Aceleracion sismica basica

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de peligrosi-
dad sismica de la figura 2.1. Dicho mapa suministra, expresada en relacion al valor de la gra-
vedad, g, la aceleracion sismica basica, a, —un valor caracteristico de la aceleracion horizontal
de la superficie del terreno— y el coeficiente de contribucion K, que tiene en cuenta la influen-
cia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica de cada punto.

La lista del anejo 1 detalla por municipios los valores de la aceleracion sismica basica
iguales o superiores a 0,04g, junto con los del coeficiente de contribucion K.

2.2. Aceleracion sismica de calculo

La aceleracién sismica de célculo, a,, se define como el producto:

a=S-p-a

donde:

a, Aceleracion sismica basica definida en 2.1.

p Coeficiente adimensional de riesgo, funcion de la probabilidad aceptable de que se
exceda a, en el periodo de vida para el que se proyecta la construccion. Toma los
siguientes valores:

— construcciones de importancia normal p = 1,0.
— construcciones de importancia especial p = 1,3.

S Coeficiente de amplificacion del terreno. Toma el valor:
— Parap-a,<0,1g

— Para0,1g<p-a,<0,4g

s=-C +a33(p- 2 _o1)(1--C
125 g 125
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— Para0,4g=<p- g,

S=10

siendo:

C Coeficiente de terreno. Depende de las caracteristicas geotécnicas del terreno de

cimentacion y se detalla en el apartado 2.4.

MAPA SiSMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a, =0,16g

0,12g < a, <0,16g
0,08g <a,<0,12g
0,049 < a,<0,08g

a, <0,04g

Coeficiente de
contribuciéon K

iy | |

Figura 2.1 Mapa de Peligrosidad Sismica

2.3. Espectro de respuesta elastica

Esta Norma establece un espectro normalizado de respuesta elastica en la superficie
libre del terreno (figura 2.2), para aceleraciones horizontales, correspondiente a un oscilador
lineal simple con un amortiguamiento de referencia del 5% respecto al critico, definido por los
siguientes valores:

siendo:

ofT)
T

K
C
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SiT<T, oN=1+15-TT,
SiT,<T=T, oT) =2,5
SiT>T, o) =K-CIT

Valor del espectro normalizado de respuesta elastica.

Periodo propio del oscilador en segundos.

Coeficiente de contribucién, referido en 2.1.

Coeficiente del terreno, que tiene en cuenta las caracteristicas geotécnicas del
terreno de cimentacion y se detalla en el apartado 2.4.



T,, Tz Periodos caracteristicos del espectro de respuesta, de valores:

T,= K- CH10
T,=K-C25

oT)
3,07

2,0

1,0 o

0 Ta Ts Periodo de oscilacién, T
Figura 2.2. Espectro de respuesta eldstica

Para algunas estructuras y modos de vibracién con periodos superiores a 4 segundos,
el proyectista podra utilizar, siempre que lo justifique, valores espectrales menores de los pre-
dichos por las expresiones anteriores.

2.4. Clasificacion del terreno. Coeficiente del terreno

En esta Norma, los terrenos se clasifican en los siguientes tipos:

— Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad
de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, vg > 750 m/s.

— Terreno tipo Il: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros.
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 750
m/s = vz > 400 m/s.

— Terreno tipo lll: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consis-
tencia firme a muy firme. Velocidad de propagacién de las ondas elasticas transver-
sales o de cizalla, 400 m/s = v5 > 200 m/s.

— Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de pro-
pagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, vg < 200 m/s.

A cada uno de estos tipos de terreno se le asigna el valor del coeficiente C indicado en
la tabla 2.1.

TABLA 2.1.
Coeficientes del terreno

Tipo de terreno Coeficiente C

|
Il
1
v

N = =
oo wo

Para obtener el valor del coeficiente C de célculo se determinaran los espesores e,, &,,
e, y e, de terrenos de los tipos I, Il, Il y IV respectivamente, existentes en los 30 primeros
metros bajo la superficie.

Se adoptara como valor de C el valor medio obtenido al ponderar los coeficientes C, de
cada estrato con su espesor e, en metros, mediante la expresion:

C- 2.Ci e
30
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En los edificios con sétanos bajo el nivel general de la superficie del terreno, los espe-
sores de las distintas capas para clasificar las condiciones de cimentacion deben, normal-
mente, medirse a partir de la rasante.

En aquellos casos especiales en que resulte C > 1,8, el espectro de respuesta defini-
do con las reglas anteriores puede no ser aplicable a las construcciones con periodo fun-
damental mayor de T,. En este caso, para T> T se tomara o(T) = 2,5 a menos que se
determine un espectro de respuesta especifico del emplazamiento, cuyas ordenadas en nin-
gun caso seran menores que las que se obtendrian con el procedimiento descrito en el
apartado 2.3.

El coeficiente C no contempla el posible colapso del terreno bajo la estructura durante
el terremoto debido a la inestabilidad del terreno como en el caso de arcillas sensibles, den-
sificacion de suelos, hundimiento de cavidades subterraneas, movimientos de ladera, etc.
Especialmente habra de analizarse la posibilidad de licuacion (o licuefaccién) de los suelos

susceptibles a la misma.

2.5. Modificacion del espectro de respuesta elastica en funcion

del amortiguamiento

Para valores del amortiguamiento de la estructura diferentes del 5% del critico, los valo-
res de o T) para periodos T = T, se multiplicaran por el factor

v = (5/Q)%*

donde Q es el amortiguamiento de la estructura expresado como porcentaje del critico.
Para periodos T < T,, las ordenadas espectrales se interpolaran linealmente entre los

valores correspondientesa T=0y T=T,.

2.6. Espectro de respuesta elastica para movimientos verticales

Cuando sea preciso considerar movimientos verticales, se adoptara un espectro de res-
puesta eldstica cuyas ordenadas espectrales sean el 70% de los valores correspondientes a
las del espectro para movimientos horizontales definido en 2.3.

Comentarios

C.2.1. Mapa de peligrosidad sismica.
Aceleracion sismica basica

La aceleracion sismica basica tiene dimensiones de
aceleracion. Si se desea obtener su valor numérico
en m/s? puede multiplicarse el valor que se deduce
del mapa en unidades de g por 9,8, ya que se ha
tomado g =9,8 m/s2

El calculo de la peligrosidad sismica se ha realizado
en términos de intensidad E.M.S., a partir de los
datos actualizados existentes en el catdlogo sismico
del Instituto Geogréfico Nacional. Para determinar la
aceleracion horizontal caracteristica a partir de la
intensidad E.M.S. se ha empleado la correlacion:

log,, @=0,30103/-0,2321

donde a viene expresada en gals (10 m/s?).

El procedimiento de calculo de la aceleracion sismi-
ca basica a través de la intensidad conduce a valo-
res «regionales» de la aceleracién promedio para los
diferentes tipos de sismicidad y condiciones locales
involucrados en los datos de partida. Es posible que
ciertos terremotos particulares o ciertas condiciones
locales hubieran requerido correlaciones especificas
para obtener la aceleracion sismica basica.
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Los valores de la aceleracion sismica basica corres-
ponden a un periodo de retorno aproximado de 500
anos. El periodo de retorno, Py, no es un tiempo fisi-
co de recurrencia, sino que corresponde a una inter-
pretacion desde el punto de vista probabilistico y se
asocia a un fractil de probabilidad dado en la distri-
bucién de probabilidad de las aceleraciones poten-
ciales maximas (anuales). Dicho valor corresponde
en este caso a una probabilidad de excedencia anual
del dos por mil (1/P;) de que la aceleracion sismica
potencial (anual) sea excedida.

La aceleracién horizontal correspondiente a un perio-
do de retorno P, se puede obtener en cada punto
del territorio, de forma aproximada, multiplicando por
(P4/500)°“ el valor que se deduce del mapa de la
figura 2.1 para dicho emplazamiento.

C.2.2. Aceleracion sismica de calculo

La aceleracion sismica de célculo, a, tiene —igual
que la basica— dimensiones de aceleracion.

El coeficiente p expresa —para el rango usual de
probabilidades de superacion de las acciones sismi-
cas a considerar en el proyecto sismorresistente—
valores proporcionales a las aceleraciones resultan-
tes del calculo de la peligrosidad sismica.



El coeficiente S tiene en cuenta la diferencia de la
aceleracién sismica en superficie respecto a la de
suelo duro, dependiendo de la existencia de capas
de suelos blandos superficiales (Tabla C.2.1). Ade-
mas, para aceleraciones bajas, la aceleracion es
generalmente mayor en la superficie de depdsitos de
suelos que en afloramientos de suelo duro o de roca
(fenémeno de amplificacion). Para aceleraciones
altas (normalmente para a, = 0,4¢) esta tendencia no
es clara e incluso se ha observado que se puede lle-
gar a invertir, debido a comportamientos no lineales
del suelo (fenémeno de desamplificacion).

Las expresiones del articulado proponen que para
unap - a,= 0,1 g, la aceleracion sismica en la super-
ficie de los depdsitos mas blandos sea el doble que
la aceleracion en roca. Sin embargo, para una
p - a,= 0,49, se propone que la aceleracion sismica
de calculo sea igual en suelo que en roca. Para valo-
res intermedios se interpola entre ambas.

Debido a que los valores de a, se asocian a un terre-
no duro (aproximadamente tipo Il), el coeficiente S
produce una correccion en el producto p - a,, dismi-
nuyéndolo cuando el terreno es bueno y aumentan-
dolo cuando es blando o muy blando.

TABLA C 2.1
Valores del coeficiente S

p-a, Cc=10|C=13|{C=16|C=1,8
<0,10¢g 0,80 1,04 1,28 1,44

0,159 0,83 1,03 1,23 1,37

0,209 0,87 1,03 1,19 1,29

0,25¢g 0,90 1,02 1,14 1,22

0,309 0,93 1,01 1,09 1,15

0,359 0,97 1,01 1,05 1,07
=040g 1,00 1,00 1,00 1,00

C.2.3. Espectro de respuesta elastica

En esta Norma se define un espectro de respuesta
de la aceleracién absoluta en forma de un espectro
normalizado de respuesta elastica, que pretende
definir las caracteristicas del movimiento sismico en
la superficie del terreno en campo libre. (La figura
C.2.1 representa los espectros de respuesta elastica
correspondientes a diferentes valores seleccionados
de los coeficientes C y K.) Para el célculo, este
espectro normalizado se deberd escalar a la acele-
racion sismica basica y modificar, en su caso, en fun-
cion del amortiguamiento —para poder considerar
estructuras con indices de amortiguamiento respec-
to al critico distintos al 5%— y del comportamiento
por ductilidad, para tener en cuenta la capacidad de
la estructura para soportar deformaciones plasticas.
El valor de la ordenada del espectro, o(T), represen-
ta el cociente entre la aceleracion maxima absoluta
de un oscilador elastico lineal (S,) y la méxima ace-
leracién del movimiento que se aplica en su base (a).
Cuando la base del oscilador sufre un terremoto de
aceleracion maxima a, la respuesta del oscilador tie-
ne una aceleraciéon maxima S, = a - o), siendo of T)
una funcién del periodo propio del oscilador T.

La consideracion completa de todos los factores que

influyen en la forma y en las ordenadas del espectro
de respuesta es muy compleja. En esta Norma se ha
adoptado una formulacion simplificada cuya preci-
sion, en relacion con los datos disponibles, se consi-
dera suficiente. El espectro se define en funcion del
terreno de cimentacion y de las caracteristicas dife-
renciadoras de la sismicidad de la zona de Azores-
Gibraltar, cuya influencia se introduce mediante los
coeficientes Cy K, respectivamente.

En el rango de periodos de interés, para las cons-
trucciones mas usuales, el espectro de respuesta
elastica puede dividirse en tres tramos caracteristi-
Cos:

— EI tramo correspondiente a periodos altos
(T> Tp), definido por una velocidad espectral
constante, cuyo valor, en funcién de la acelera-
cion sismica, a, de la superficie del terreno es:

T
S,m=25a -2
’ 2r

— El tramo intermedio (T, < T < Ty) definido por
una aceleracion espectral constante, fijada con-
vencionalmente en 2,5 veces la aceleracion de la
superficie del terreno, o sea:

Sym=25a

— EI tramo correspondiente a periodos bajos
(T< T,), transicién entre S,=a para T=0y
S,=25aparaT=T,

Los coeficientes Cy K afectan al tramo del espectro
en el que la velocidad espectral es constante (perio-
dos altos); los suelos blandos y la mayor distancia
epicentral amplifican la velocidad espectral de este
tramo y desplazan hacia periodos mayores el valor
Ty en el que éste comienza.

El coeficiente K tiene en cuenta la distinta contribu-
cion de la sismicidad de la Peninsula y areas adya-
centes, y de la mas lejana, correspondiente a la zona
Azores-Gibraltar, a la peligrosidad sismica en cada
punto del territorio nacional. Sus valores se han cal-
culado admitiendo que para la misma aceleracion a,
el valor de S, para los terremotos provenientes de
la region central de la zona de Azores-Gibraltar es
1,5 veces mayor que el resultante para los terremo-
tos de las restantes zonas sismogenéticas (continen-
tales y maritimas colindantes).

Los valores de K estan comprendidos entre 1,0 —en
los puntos en los que practicamente toda la contribu-
cién a la peligrosidad sismica procede de terremotos
continentales o de areas maritimas adyacentes—, y
1,5, en los puntos en los que la contribucion a la peli-
grosidad sismica procediera totalmente de terremo-
tos de la citada regién de Azores-Gibraltar.

Los valores de K se han calculado de forma que la
probabilidad de ocurrencia anual de la aceleracién
espectral (sin contar el efecto de suelo) sea idéntica
en todos los puntos del territorio, independiente del
tipo de terremoto predominante y del periodo que se
considere. Los valores resultantes de K para el terri-
torio espafol estdn comprendidos entre 1,0 y 1,3.
El andlisis de los espectros de numerosos terremo-
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o(T)
3,0 4

2,0 4

1,0 4

TERRENO BUENO:
K=1 C=1,15

TERRENO NORMAL:
K=1 C=1,30

SUELO BLANDO:
K=1 C=1,70

1,0 1,5 segundos
PERIODO DE OSCILACION, T

Figura C.2.1. Espectro de respuesta elastica para diferentes valores de C y K

tos reales ha puesto de manifiesto que para periodos
altos, la velocidad espectral es menor que S, ,
pudiendo considerarse en muchos casos, de forma
simplificada, que el desplazamiento espectral es
constante o, lo que es lo mismo, que la aceleracion
espectral es inversamente proporcional al cuadrado
del periodo.

C.2.4. Clasificacion del terreno. Coeficiente
del terreno

El terreno se caracteriza por un valor numérico, C,
funcién de las caracteristicas de las diferentes capas
que lo componen.

Para la clasificacion de las distintas capas del terre-
no, en el articulado se utiliza la velocidad de las
ondas elasticas transversales, vg.

Para la determinacion de los espesores de cada
capa y para su clasificacién aproximada, cuando no
se disponga de determinaciones especificas de v,
pueden emplearse los procedimientos descritos en la
NTE-CEG, Cimentaciones: Estudios Geotécnicos. En
los terrenos granulares, los ensayos de penetracion
estaticos o dinamicos; en los terrenos cohesivos, la
resistencia a compresion simple y en todos ellos, la
velocidad de propagacion de las ondas elasticas lon-
gitudinales.

En muchos casos no sera necesario que los recono-
cimientos del terreno alcancen los 30 m de profundi-
dad, siendo suficiente determinar los espesores de
las capas superficiales y la profundidad del techo del
terreno de tipo I. En general, resultara suficiente-
mente seguro suponer que el terreno no alcanzado
en el reconocimiento no sera peor que el mas pro-
fundo del que se tenga informacion. Usualmente, una
vez alcanzado el terreno tipo I, no es esperable la
aparicién a mayor profundidad de capas de terreno
de los otros tipos. El conocimiento de la geologia de
la zona o los resultados de otros reconocimientos
proximos seran particularmente aclaratorios en este
sentido.

En caso de duda, y sobre todo con datos insuficien-
tes, deben adoptarse los valores que correspondan
del lado de la seguridad.

Los terrenos tipo | suelen poseer como caracteristi-
cas: velocidad de las ondas eldsticas longitudinales
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mayor de 2.000 m/s, mas de 50 golpes en el ensayo
SPT normalizado al 60% de la energia de caida libre
0 una resistencia en punta del penetrémetro estatico
superior a 20 MPa (200 kp/cm?).

Los terrenos tipo Il suelen poseer como caracteristi-
cas: velocidad de las ondas elasticas longitudinales
mayor de 1.000 m/s, los granulares mas de 40 gol-
pes en ensayos SPT normalizado al 60% de la ener-
gia de caida libre o resistencia en punta del penetro-
metro estético mayor de 15 MPa (150 kp/cm?). Los
suelos cohesivos duros suelen tener resistencia a
compresion simple superior a 500 kPa (5 kp/cm?).
Los terrenos tipo lll suelen poseer como caracteristi-
cas: los granulares mas de 15 golpes en ensayos
SPT normalizado al 60% de la energia de caida libre
0 resistencia en punta del penetrémetro estatico
mayor de 6 MPa (60 kp/cm?). Los suelos cohesivos
de consistencia firme a muy firme suelen tener resis-
tencia a compresién simple superior a 200 kPa (2
kp/cm?).

Toda capa de terreno no clasificable como |, 1l o lll
debe tomarse como V.

El espectro de respuesta que se formula en el apar-
tado 2.3 se considera suficientemente aproximado
para las condiciones mas usuales del terreno, siem-
pre que las formaciones de suelo sean extensas en
planta en relacién con las dimensiones de la cons-
truccion. Sin embargo, pueden existir algunos casos
especiales en los que la aplicacion de este espectro
no sea adecuada, por ejemplo cuando existan
capas de arcilla muy blandas o rellenos artificiales
no compactados o cuando el espesor del terreno
tipo IV sea elevado. Normalmente los espectros
representativos de estas situaciones tendran mayo-
res valores de S, en los periodos préximos al peri-
odo propio de la capa de terreno tipo IV. Por el con-
trario, determinados tipos de obras como algunas
grandes construcciones de ingenieria civil, pueden
requerir terrenos de cimentacion de una «dureza
superior» a la de los tipos establecidos en esta Nor-
ma, lo que posibilita también la adopcién de otros
espectros de respuesta elastica, que figuraran, en
su caso, en las normas especificas correspondien-
tes.

Para el anélisis de licuacion o licuefaccion de los sue-
los susceptibles a la misma puede utilizarse el méto-
do detallado en C.4.3.1.



C.2.5. Modificacion del espectro de respuesta C.2.6. Espectro de respuesta elastica

elastica en funcion del amortiguamiento para movimientos verticales
Se entiende por amortiguamiento critico el menor El incremento de la carga vertical debido a la accion
valor del amortiguamiento para el cual un oscilador sismica puede tener incidencia en elementos estruc-
lineal retorna —una vez desplazado— al punto de turales horizontales de gran luz, voladizos o vigas que
equilibrio sin sobrepasarlo y, por tanto, sin continuar soporten pilares. En el caso de elementos horizonta-
la oscilacién. les pretensados, una disminucién de la carga vertical,

originada por el sismo, podria llegar a dafiarlos. En
general, en edificios no es preciso tenerlo en cuenta.
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CAPITULO Il

CALCULO

3.1. Generalidades

El objeto del célculo sismorresistente es verificar la seguridad de las construcciones ante
las acciones sismicas que puedan actuar sobre ellas durante su periodo de vida util.
A tal efecto, la Norma proporciona los criterios para la determinacion de:

— las masas del edificio a considerar en el célculo,

— los periodos y modos de vibracion de la estructura.

— la respuesta de la estructura ante las acciones sismicas resultantes de la aplicacion
del capitulo 2

— la verificacion de la seguridad de la estructura.

En general, los métodos de calculo que se indican en este capitulo se refieren a edifi-
cios.

3.2. Masas que intervienen en el calculo

A los efectos de los calculos de las solicitaciones debidas al sismo se consideraran las
masas correspondientes a la propia estructura, las masas permanentes, y una fraccion de las
restantes masas —siempre que éstas tengan un efecto desfavorable sobre la estructura—
de valor:

— para sobrecargas de uso en viviendas, hoteles y residencias: 0,5

— para sobrecargas de uso en edificios publicos, oficinas y comercios: 0,6

— para sobrecargas de uso en locales de aglomeracion y espectaculos: 0,6

— para sobrecarga de nieve, siempre que ésta permanezca mas de 30 dias al afio: 0,5
— para sobrecargas de uso en almacenes, archivos, etc.: 1,0

— para sobrecarga de tabiqueria: 1,0

— para piscinas o grandes depositos de agua: 1,0

En las construcciones en que no coinciden el centro de masas y el de torsion, bien por
irregularidad geométrica 0 mecanica, o bien por una distribucién no uniforme de las masas,
habra que tener en cuenta el efecto de torsion que se produce.

En todas las construcciones, incluso en las que se prevea que coincidan el centro de
masas y el de torsion, se debera considerar siempre una excentricidad adicional de las masas
6 de las fuerzas sismicas equivalentes en cada planta, no menor de 1/20 de la mayor dimen-
sion de la planta en el sentido perpendicular a la direccion del sismo, a fin de cubrir las irre-
gularidades constructivas y las asimetrias accidentales de sobrecargas.
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3.3. Acciones que se consideran en el calculo

Las que se indican en la NBE-AE-88: Acciones en la Edificacion, o norma que en cada
momento la sustituya.

3.4. Verificacion de la seguridad

Se comprobaran los estados limite ultimos con las combinaciones de acciones, inclu-
yendo la accién sismica, que fijen las diferentes instrucciones, normas y reglamentos para
cada tipo de material. Se utilizaran los coeficientes de seguridad y simultaneidad estableci-
dos en ellas.

En el caso de que dichos coeficientes no estén fijados expresamente en las citadas ins-
trucciones, normas y reglamentos, para la combinacion de la accion sismica con las restan-
tes acciones se considerara la hipotesis sismica como una situacion accidental, ponderando
para el calculo de los estados limite ultimos todas las acciones variables desfavorables y per-
manentes con coeficientes de mayoracion iguales a la unidad, y las variables favorables con
cero.

La construccion debe resistir la accion horizontal del sismo en todas las direcciones, lo
que obliga a analizarlo en mas de una direccion. En general basta hacerlo en dos direccio-
nes ortogonales en planta; en este caso, las solicitaciones obtenidas de los resultados del
analisis en cada direccion se combinaran con el 30% de los de la otra. Las solicitaciones ver-
ticales y en planta se podran considerar como casos de carga independientes.

En los edificios no exentos se calcularan también los desplazamientos horizontales debi-
dos a la accién sismica de célculo, en las direcciones en que puedan producirse choques con
las construcciones colindantes.

Podra hacerse un estudio especifico para considerar la interaccion suelo-estructura sin
que con ello pueda reducirse la accion sismica mas de un 30% del valor que se obtendria
con la construccion supuesta sobre base rigida.

3.5. Métodos de calculo

Esta Norma establece el andlisis de la estructura mediante espectros de respuesta como
método de referencia para el calculo sismico (apartado 3.6.2). También se permite el estudio
dinamico por integracién de registros de aceleracion (apartado 3.6.1).

La Norma desarrolla ademas, en el apartado 3.7, un método simplificado de calculo para
los casos mas usuales de edificacion, cuya aplicacion se autoriza para los edificios que cum-
plan las condiciones del apartado 3.5.1.

En todos los casos debe utilizarse un modelo suficientemente representativo de la dis-
tribucién real de rigideces y masas.

3.5.1. Condiciones para aplicar el método simplificado de calculo

El método simplificado de calculo se podra aplicar en los edificios que cumplan los
siguientes requisitos:

1. El nimero de plantas sobre rasante es inferior a veinte.

2. La altura del edificio sobre rasante es inferior a sesenta metros.

3. Existe regularidad geométrica en planta y en alzado, sin entrantes ni salientes impor-
tantes.

4. Dispone de soportes continuos hasta cimentacion, uniformemente distribuidos en
planta y sin cambios bruscos en su rigidez.

5. Dispone de regularidad mecanica en la distribucién de rigideces, resistencias y
masas, de modo que los centros de gravedad y de torsion de todas las plantas estén
situados, aproximadamente, en la misma vertical.

6. La excentricidad del centro de las masas que intervienen en el calculo sismico res-
pecto al de torsién es inferior al 10% de la dimension en planta del edificio en cada
una de las direcciones principales.
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Asimismo, se podria aplicar el método simplificado de calculo a los edificios de pisos de
importancia normal (apartado 1.2.2) de hasta cuatro plantas en total.

3.6. Procedimientos generales de calculo
3.6.1. Estudio dinamico

El estudio dinamico, realizado en el dominio del tiempo o de la frecuencia, debe hacer-
se a partir de acelerogramas representativos del movimiento del suelo. Para ello, se requie-
re escalar convenientemente los acelerogramas elegidos —en tiempo y amplitudes— de for-
ma que sean compatibles con la informacion sismica del capitulo 2. En concreto lo ha de ser
con el espectro de respuesta elastica y con la aceleracion sismica de calculo.

Pueden utilizarse tanto acelerogramas reales modulados como artificiales, justificando
en todo caso su estructura en el dominio del tiempo, su contenido en frecuencias y su dura-
cion, de acuerdo con las caracteristicas del sismo de calculo.

Los calculos deberan realizarse a partir de un niumero representativo de terremotos dife-
rentes, que como minimo seran 5, adoptando como solicitacion de calculo el promedio de los
valores caracteristicos obtenidos con cada uno.

Para cada terremoto, la respuesta espacial de la estructura se determinara mediante
tres acelerogramas independientes actuando en las tres direcciones principales de la
estructura con un modelo elastico lineal equivalente o con un modelo no lineal. En ambos
casos deberan justificarse debidamente las leyes de comportamiento adoptadas para los
materiales.

3.6.2. Analisis mediante espectros de respuesta

Este método utiliza el espectro de respuesta definido en esta Norma y requiere la com-
binacién ponderada de las solicitaciones provenientes de cada modo de vibracion de la cons-
truccion.

3.6.2.1. Modelo de estructura

Se establecera un modelo discreto, en general tridimensional, que considere los grados
de libertad que mejor representen el comportamiento de la estructura real.

El modelo de vibracion de los edificios de pisos con soportes continuos hasta la cimen-
tacion y con forjados suficientemente rigidos en su plano puede analizarse, en cuanto a los
movimientos en ese plano, con sdlo tres grados de libertad por planta, suponiendo en ésta
los movimientos del solido rigido en su plano: dos traslaciones y una rotacion.

Si el edificio es de planta regular y con excentricidad de masas respecto al centro
de torsidn inferior al 10% de la dimensidn en planta, el modelo de vibracién en cada una
de las dimensiones principales puede analizarse mediante dos modelos planos ortogo-
nales independientes, reduciendo el movimiento horizontal a un solo grado de libertad por
planta.

3.6.2.2. Desplazamientos modales maximos

Para cada direccion en que se considere la accién sismica, los desplazamientos maxi-
mos equivalentes u; ..., para el modo de vibracion i, correspondiente a cada grado de liber-
tad j, supuesto en el modelo lineal equivalente de la estructura, vienen dados por:

_ 2
Ujmax = &jjmax/ O]

donde:

jmax = O - 1jj - c
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siendo:

aij, max

-

1

o

1

Componente del vector aceleracion asociado al modo de vibracidn i, correspon-
diente al grado de libertad .

Frecuencia propia del modo de vibracion i (o, = 27/T).

Coeficiente de valor:

a; =a(T;) B siTi=T,

o =1+ (25— 1)1 SiT <T,
Ta

Periodo caracteristico del espectro de respuesta definido en 2.3.

Ordenada del espectro definido en 2.3 —0 2.6 en su caso— para el periodo T, del
modo considerado.

Coeficiente de respuesta de valor: 8= v/u.

Coeficiente, dependiente del amortiguamiento, definido en 2.5.

Coeficiente de comportamiento por ductilidad en la direccién o en el elemento ana-
lizado que depende fundamentalmente de la organizacion y materiales de la
estructura, y ademas de detalles de proyecto y construccion. En el apartado
3.7.3.1 se recogen valores de u correspondientes a casos tipicos.

Factor de distribucion del modo de vibracion i, correspondiente a la masa m, en
el grado de libertad j.

Aceleracion sismica de calculo, definida en 2.2. expresada en m/s?.

El desplazamiento maximo, para cada modo y cada planta, se calculara multiplicando el
desplazamiento maximo equivalente, calculado por el procedimiento anterior, por el coefi-
ciente de comportamiento por ductilidad .

3.6.2.3. Modos de vibracion

3.6.2.3.1.  Nudmero minimo de modos a considerar

En cada caso se considerara el numero de modos de vibracion con contribucion signifi-
cativa en el resultado, y como minimo se consideraran:

— tres modos en el caso de modelos planos de estructuras de pisos (Figura 3.1).

— cuatro modos en el caso de modelos espaciales de estructura, dos traslacionales y
otros dos rotacionales.

— todos los modos de periodo superior a T, (apartado 2.3).
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Figura 3.1. Modos de vibracion en modelos planos de estructuras de pisos




3.6.2.3.2. Calculo de las caracteristicas modales de la construccion

Las caracteristicas de la construccion (periodo propio y coeficiente de forma de cada
modo de vibracion, y amortiguamiento) se determinaran por alguno de los siguientes proce-
dimientos, por orden de preferencia:

— Ensayos sobre construcciones de caracteristicas iguales o semejantes a las que se
considera.

— Ensayos sobre modelos de la construccion considerada.

— Procedimientos tedricos de la Mecanica y de la Elasticidad.

— Férmulas aproximadas o empiricas, como las indicadas en los epigrafes 3.7.2.2 y
3.7.3.2.

3.6.2.4. Combinacion de los resultados obtenidos para los diferentes modos

La combinacion de los resultados obtenidos en el andlisis de los diferentes modos de
vibracion, debe efectuarse para toda variable asociada a cada grado de libertad supuesto
(desplazamientos, solicitaciones, tensiones, etc.). Si S representa la variable a calcular y S;
su valor en el modo J, la regla de combinacién —en la hipotesis de que los periodos de los
modos difieren en mas de un 10%— es:

s=|ys?
i=1

siendo r el nimero de modos que suponen una contribucion significativa al resultado.

Si existiesen modos de vibracion cuyos periodos difieren menos del 10%, puede apli-
carse la regla anterior agrupando en una unica variable S;la suma de los valores absolutos
de las variables S; que difieren entre si menos del 10%.

3.6.2.5. Calculo de las solicitaciones

El método requiere la combinacién ponderada de las solicitaciones provenientes de cada
modo de vibracion de la estructura.

La distribucién de las solicitaciones —y consecuentemente de las tensiones— se obtie-
ne a partir de las variables S, obtenidas de la combinacién de modos, de acuerdo con el
modelo discreto que traduce la estructura real.

En particular, en edificios de pisos en los que se hayan adoptado tres grados de liber-
tad por planta, las solicitaciones globales de planta se asignaran a cada elemento en pro-
porcidn a las componentes utilizadas para la determinacion del centro de rotacion.

Si se han utilizado dos modelos planos ortogonales, la asignacion de las solicitaciones
se hara teniendo en cuenta las torsiones provocadas por la excentricidad de las masas defi-
nidas en 3.2.

Debera considerarse la pertinencia del analisis de los efectos de segundo orden, de
acuerdo con la importancia de los desplazamientos obtenidos.

3.7. Método simplificado de calculo para los casos mas usuales
de edificacion
3.7.1. Modelo de la estructura
Las construcciones que reunan los requisitos establecidos en el epigrafe 3.5.1 se podran
asimilar a un modelo unidimensional constituido por un oscilador multiple con un sélo grado

de libertad de desplazamiento por planta. Su analisis se realiza, en este método simplifica-
do, a partir de un sistema de fuerzas horizontales equivalente al de los terremotos.
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3.7.2. Modos de vibracion

3.7.2.1. Numero de modos a considerar

Los modos a considerar en funcion del periodo fundamental de la construccion, T, seran
los siguientes:

1. El primer modo, si T < 0,75 s.
2. El primer y segundo modos, si 0,75 s < T.< 1,25 s.
3. Los tres primeros modos, si T-> 1,25 s.

Para la consideracion de los efectos de los distintos modos, se aceptan las siguientes
relaciones entre los periodos del modo /, T, y del modo fundamental, T,

" @i-)

3.7.2.2. Calculo del periodo fundamental de los edificios

A falta de determinaciones mas precisas por cualquiera de los procedimientos relacio-
nados en el apartado 3.6.2.3.2, u otro equivalente, y para edificios (Figura 3.2) que reunen
los requisitos del apartado 3.5.1, el periodo fundamental T, en segundos, puede estimarse
de forma aproximada mediante las expresiones:

O
O

~IL ] O O

B

Figura 3.2. Esquema de los diferentes tipos de estructuras

1. Edificios con muros de fabrica de ladrillo o bloques.

T = 0,06H./H/(2L + H) / L

2. Edificios con pérticos de hormigén armado sin la colaboracion de pantallas rigidiza-
doras.

Tr = 0,09n

3. Edificios con pdrticos de hormigén armado con la colaboracién de pantallas rigidi-
zadoras.

T- =0,07nH/(B + H)

4. Edificios de porticos rigidos de acero laminado.

T, =011n
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5. Edificios de pérticos de acero laminado con planos triangulados resistentes.
T =0,085nH/(B + H)
siendo:

H Altura de la edificacion, sobre rasante, en metros.
n Numero de plantas sobre rasante.

B Dimension de las pantallas rigidizadoras, o de los planos triangulados, en el sentido
de la oscilacion, en metros.

L Dimension en planta de la edificacion, en el sentido de la oscilacién, en metros.
Para el resto de los edificios de hasta cuatro plantas puede tomarse, a efectos del cal-
culo por el método simplificado, T-= 0,3 segundos.

3.7.3. Calculo de las fuerzas sismicas

La fuerza sismica estatica equivalente, F,, correspondiente a la planta ky modo de vibra-
cion j, viene dada por

Fix = si - Pk
donde:

P, Peso correspondiente a la masa, m,, de la planta k, definida en el apartado 3.2.
s, Coeficiente sismico adimensional correspondiente a la planta k en el modo i/, de
valor:

Sik = (a./9)- o - B~ My
siendo:

a, Aceleracién sismica de célculo determinada en el apartado 2.2, expresada en m/s?.
g Aceleracion de la gravedad, expresada igualmente en m/s?.

B Coeficiente de respuesta, definido en el apartado 3.7.3.1.

N, Factor de distribucion correspondiente a la planta k, en el modo i, definido en el apar-

tado 3.7.3.2.
o, Coeficiente de valor (Figura 3.3):
— Para T, < Ty 0,=25
— Para T,> T, 0;=2,5(T4/T))

T, Periodo del modo considerado.
T, Periodo caracteristico del espectro definido en 2.3.

o

2,04

1,07

0

0 Ts Periodo de oscilacién, T;

Figura 3.3.  Coeficiente o; para el método simplificado de calculo
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3.7.3.1. Coeficiente de respuesta

Viene expresado por

siendo:

v Factor de modificacion del espectro en funcién del amortiguamiento, definido en el
apartado 2.5.
u Coeficiente de comportamiento por ductilidad, definido en el apartado 3.6.2.2.

El coeficiente de comportamiento por ductilidad depende de la organizacion, material y
detalles constructivos.

El proyectista elegira el coeficiente de comportamiento por ductilidad para cada modelo
de calculo dentro de las limitaciones que se establecen en los parrafos siguientes en funcion
de la organizacién estructural y de los materiales empleados, y dispondra los detalles estruc-
turales establecidos en el capitulo 4 que garanticen la ductilidad adoptada.

a) Para adoptar un coeficiente de comportamiento por ductilidad u = 4 (ductilidad muy
alta) han de verificarse las siguientes condiciones:

1. La resistencia a las acciones horizontales debe obtenerse (Figura 3.4.):

— Mediante porticos planos o espaciales de nudos ductiles rigidos, o

— Mediante sistemas de rigidizacion ductiles especialmente disefhados para
disipar energia mediante flexiones o cortantes ciclicos en tramos cortos,
como, por ejemplo, los formados por pantallas y vigas de acoplamiento en
estructuras de hormigén armado o por triangulaciones metalicas incomple-
tas.

I
I
i

I X1

PORTICOS PANTALLAS ACOPLADAS TRIANGULACIONES INCOMPLETAS

IRNN
1NN

1

Figura 3.4. Ejemplos de organizaciones estructurales que permiten un valor del coeficiente
de comportamiento por ductilidad i = 4

2. Si existen otros elementos o nucleos de rigidizacion, su colaboracién a la resis-
tencia de las acciones horizontales debe ser escasa. Se considera que se cum-
ple esta condicion si soportan menos del 50% de la fuerza sismica horizontal
que actue sobre el edificio.

3. En estructuras con vigas de hormigén armado, éstas tienen que ser de canto.

4. El dimensionado y detalle tienen que asegurar la formacion de mecanismos
estables con muy alta capacidad de disipacion de energia mediante histére-
sis, repartidos homogéneamente por toda la estructura. Para ello han de cum-
plirse las prescripciones establecidas en el capitulo 4 para este nivel de duc-
tilidad.

b) Se puede adoptar un coeficiente de comportamiento por ductilidad y = 3 (ductilidad
alta) si se verifican las siguientes condiciones:
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1. La resistencia a las acciones horizontales se consigue principalmente (Figura
3.5):

— Mediante pantallas no acopladas de hormigén armado, o
— Mediante diagonales metdlicas a traccion (en cruz de San Andrés o equi-
valente).

2. En estructuras con vigas de hormigdén armado, éstas tienen que ser de canto.

3. El dimensionado y detalle tienen que asegurar la formacion de mecanismos
estables con alta capacidad de disipacion de energia mediante histéresis, repar-
tidos homogéneamente por toda la estructura. Para ello han de cumplirse las
prescripciones establecidas en el capitulo 4 para este nivel de ductilidad.

I

T  — —] T — —7
PORTICOS PANTALLAS CRUCES

1 [
TTH [
]

Figura 3.5. Ejemplos de organizaciones estructurales que permiten un valor del coeficiente
de comportamiento por ductilidad u = 3

¢) Se podra adoptar un coeficiente de comportamiento por ductilidad u = 2 (ductilidad
baja), si la estructura posee los soportes de acero u hormigdn con nucleos, muros
o pantallas verticales de hormigén armado, pero no satisface los requisitos anterio-
res en cuanto a tipo y detalles estructurales.
En particular, se encuadran en este grupo:

— Las estructuras de tipo péndulo invertido o asimilables.

— Las de losas planas, forjados reticulares o forjados unidireccionales con
vigas planas.

— Aquellas en que las acciones horizontales son resistidas principalmente por
diagonales que trabajan alternativamente a traccion y a compresion, por
ejemplo estructuras con arriostramientos en forma de «V» (Figura 3.6).

También se encuadran en este grupo los sistemas estructurales constituidos, bien
por porticos metalicos que confinan a muros de hormigén armado o de mamposte-
ria reforzada, o bien por muros de carga de hormigén o de bloques de mortero,
armados vertical y horizontalmente y con suficiente capacidad de deformacion plas-
tica estable ante acciones laterales ciclicas y alternantes.

=
==
[ == L1

o - o e i

]  S—

LOSAS, RETICULADOS MUROS DE ARRIOSTRADO DIAGONALES
VIGAS PLANAS

Figura 3.6. Ejemplos de organizaciones estructurales que permiten un valor del coeficiente
de comportamiento por ductilidad u = 2

d) Corresponde un coeficiente de comportamiento por ductilidad u = 1 (sin ductilidad),
a las estructuras desprovistas de capacidad de disipacion de energia en el rango
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plastico, en particular las constituidas por muros de mamposteria, ladrillo o bloques
de hormigén, aun cuando incluyan en su interior entramados de madera o estén
reforzadas o armadas sélo en puntos criticos, y las porticadas que resistan las
acciones laterales mediante arriostramientos en forma de «K» (Figura 3.7).
También se encuadran en este grupo las estructuras de naves industriales con pila-
res y cerchas, las realizadas con elementos prefabricados o que contengan piezas
prefabricadas de gran formato, en las que no se hayan adoptado disposiciones
especiales para dotar a los nudos de ductilidad.

2 L]
[] []
I ]
[] []
[] []
— (I I —]
MUROS DE CARGA ACOLADO EN K

Figura 3.7. Ejemplos de organizaciones estructurales que permiten un valor del coeficiente
de comportamiento por ductilidad u = 1

En la evaluacion de la componente vertical de la accion sismica se adoptara un coefi-
ciente de comportamiento por ductilidad u = 1, salvo que se justifique un valor superior
mediante el correspondiente analisis.

La tabla 3.1 facilita para los casos mas frecuentes de edificacion los valores del coefi-
ciente de respuesta f, en funcion del tipo de estructura, de la compartimentacion de las plan-
tas, del amortiguamiento, Q, y del coeficiente de comportamiento por ductilidad.

TABLA 3.1.
Valores del coeficiente de respuesta 8
Coeficiente de

. e comportamiento ; .

Tipo de estructura Compartimentacion Q (%) por ductilidad Sin ductilidad
de las plantas (u=1)
u=4|pu=3|pu=2

Hormigén armado Diafana 4 0,27 | 0,36 | 0,55 1,09
o
acero laminado Compartimentada 5 0,25 | 0,33 | 0,50 1,00
Muros y tipo Compartimentada | 6 | — | — | 046 0,03
similares

3.7.3.2. Factor de distribucion n

El valor del factor de distribucion, n,, correspondiente a la planta k en el modo de vibra-
cion itiene el valor:

n
Z m, @
_ k=1
Nk = Py

2 mk(D%(

k=1
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siendo (ver figura 3.1):

n Numero de plantas.

m, Masa de la planta k, definida en 3.2.

®, Coeficiente de forma correspondiente a la planta k en el modo i, para el que puede
adoptarse la siguiente expresion aproximada:

(I)ik = sen [(2/ - 1)71' . hk/2H]

donde:

h, Altura sobre rasante de la planta k.
H Altura total de la estructura del edificio.

3.7.3.3. Desplazamientos

El desplazamiento horizontal, u, en la direccidon que pueda significar choque con estruc-
turas colindantes se determinara teniendo en cuenta el comportamiento postelastico median-
te la expresion:

U=Ug- i

donde:

u, Desplazamiento lineal equivalente, calculado en régimen elastico.
u Coeficiente de comportamiento por ductilidad definido en el apartado 3.6.2.2.

3.7.4. Sistema de fuerzas estaticas equivalentes

El sistema de fuerzas estéaticas equivalentes F,, necesario para el analisis de la estruc-
tura frente al sismo en la direcciéon considerada, se obtiene a partir de las fuerzas F,, como
sigue:

— Obtencion de los cortantes V), de cada planta k en el modo i, como suma de las F,
existentes entre la ultima planta y la planta k considerada.

— Obtencion del cortante combinado V, de la planta k para los distintos modos i consi-
derados mediante la expresion:

;
Vk = Z V:/%
=

siendo r el numero de modos considerados.
— Obtencion del sistema de fuerzas estaticas equivalentes F, para cada planta k, por
diferencia entre los valores del cortante V, y del cortante de la planta superior V, _,.

Las fuerzas F, constituyen el sistema equivalente de acciones sismicas de célculo que
permite proceder al analisis completo de la estructura para la direccion considerada.

Estas fuerzas se repartiran entre los elementos resistentes de manera que se satisfaga
el equilibrio en planta. La fuerza horizontal en el elemento j del nivel k tiene el valor:

siendo:

K, Rigidez de cada elemento resistente j en la direccion de la fuerza considerada.
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3.7.5. Consideracion de los efectos de rotacion

En edificios con una distribucion homogénea de muros o soportes y de masas, las soli-
citaciones debidas a la excentricidad adicional a la que se refiere el apartado 3.2 se podran
tener en cuenta multiplicando las fuerzas obtenidas en el apartado 3.7.4 en cada uno de los
elementos resistentes por un factor definido por:

X
=1+06—
Ya L

siendo:

x La distancia del elemento que se considera al centro del edificio, medida perpendi-
cularmente a la direccion de la accién sismica considerada (Figura 3.8).

L, La distancia entre los dos elementos resistentes mas extremos, medida de la misma
forma.

En edificios de pisos de hasta cuatro plantas en los que sea aplicable el método simpli-
ficado, pero no cumplan las condiciones de regularidad del apartado 3.5.1 se requerira un
estudio especial de los efectos de torsion.

[ ] [ ] ] j [ [ ] [ ]
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]
i
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Figura 3.8. Efectos de rotacion

3.8. Efectos de segundo orden

Mientras que el desplazamiento horizontal maximo del edificio no supere el dos por mil
de la altura, no sera necesario considerar los efectos de segundo orden.

También se podran despreciar los efectos de segundo orden, cuando en cada planta k
se verifique:

P.-d, <010V, -h,

siendo:

P, Carga gravitatoria total por encima de la planta, calculada de acuerdo con el aparta-
do 3.2.

d, Desplazamiento relativo entre la cabeza y pie de los soportes de la planta conside-
rada, calculado de acuerdo con 3.7.3.3.

V, Cortante combinado correspondiente a la planta.

h, Altura entre plantas.

3.9. Muros de contencion

Los empujes sobre muros se calcularan con un valor del coeficiente sismico horizontal
igual a la aceleracion sismica de calculo.
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Comentarios
C.3.1. Generalidades

C.3.2. Masas que intervienen en el calculo

La fraccién de las masas variables consideradas en
el articulado corresponde a la que globalmente se
espera que pueda ser simultanea con el sismo. Nor-
malmente la masa considerada en el calculo sismico
es menor que la que produce la carga vertical en las
hipdtesis estaticas.

En el caso de disponer piscinas o grandes depdsi-
tos de agua en las plantas altas, se considerara en
el célculo la totalidad de la masa de agua que pue-
dan contener y los posibles efectos dinamicos aso-
ciados.

En la mayor parte del territorio, la probabilidad de
coincidencia de un sismo con la sobrecarga de nieve
€s muy pequena.

C.3.3. Acciones que se consideran
en el célculo

Los tipos de acciones que pueden actuar simulta-
neamente con el sismo son:

— Concarga (peso propio y cargas permanentes).

— Sobrecargas de uso.

— Sobrecarga de nieve.

— Acciodn del viento. No es preceptiva, salvo en los
casos de situacion topografica expuesta.

— Empuijes del terreno, agua y materiales sueltos en
contacto o contenidos en la estructura.

— Acciones térmicas.

— Acciones de retraccion.

— Acciones de pretensado.

— Cualquier otra accién que pueda influir notable-
mente en los esfuerzos sobre algun elemento
estructural.

C.3.4. Verificacion de la seguridad

La Norma supone que los efectos de los peores
terremotos que pueden afectar a las construcciones
habituales con una probabilidad razonable, quedan
suficientemente cubiertos con la accién sismica de
calculo prevista. Ello implica la aceptacién de un limi-
te de colapso que se corresponde con los maximos
sismos esperables con probabilidad razonable,
entendiendo por éstos los de periodo de retorno de
quinientos afos. Cualquier construccién proyectada
segun el contenido de esta Norma, puede verse
sometida en el transcurso de su vida Util a acciones
sismicas que produzcan solicitaciones superiores a
las correspondientes al limite elastico. Se acepta por
tanto que se puedan producir deformaciones per-
manentes —y consecuentemente dafios— mas o
menos importantes.

Las combinaciones de acciones en las que intervie-

ne la accion sismica recogidas en las normas espe-
cificas vigentes son las siguientes:

1. Hormigon (EHE, articulo 13.2)

Estados limite Ultimos, situaciones sismicas:

2 Y6,jG,j + 2 YeGkj + VpPi +

j=1 j=1

+Y Ay + Z Ya,V2,Qu,i

j=1

Para estructuras de edificacion, simplificadamente,
para las distintas situaciones de proyecto, podra
seguirse el siguiente criterio:

Y ¥6.Gkj + Yahex + 2, 0870, Qu,

j=1 j=1

donde:

G,; Valor caracteristico de las acciones perma-

nentes.
i, Valor caracteristico de las acciones perma-
nentes de valor no constante.

P, Valor caracteristico de la accion del preten-
sado.

v, Q,; Valores representativos cuasi-permanentes
de las acciones variables con la accion deter-
minante o con la accién accidental.

Ag,  Valor caracteristico de la accion sismica.
y Coeficiente parcial de seguridad de la accion
considerada.

2. Acero laminado (NBE-EA 95, caso lll,
tabla 3.1.5)

Coeficiente de ponderacion
L con efectos de la accion
Clase de accién
Desfavorable | Favorable
Acciones constantes
(concargas) 1,00 1,00
Sobrecargas r 0
Viento 0,25%@ 0
Nieve 0,50 0
Accion sismica 1,00 0

O radopta los siguientes valores:
r=0,50 para azoteas, viviendas y hoteles.
r=0,60 para oficinas, comercios, calzadas y garajes.
r=0,80 para hospitales, cérceles, edificios docentes, de reu-
nién y espectaculos.
@ Solo se considerara en construcciones en situacion topo-
grafica expuesta y muy expuesta.
® En lugares en que la nieve permanece acumulada mas de
treinta dias; en el caso contrario el coeficiente sera cero.
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3. Fabrica de ladrillo (NBE-FL 90, caso Il
tabla 5.5)

Coeficiente de ponderacion
L con efectos de la accion
Clase de accion

Desfavorable | Favorable
Concargas 1,00 1,00
Sobrecargas de uso 1,00 0
Sobrecarga de nieve 0,50 0
Empuijes del terreno 1,25 1,00
Asientos de apoyo Discreccional 0
Acciones de viento 0,50 0
Térmicas y reoldgicas | Discreccional 0
Acciones sismicas 1,00 0

Cuando se usen métodos de verificaciéon que se
refieran a tensiones admisibles, como en el caso
de terrenos, en las combinaciones que incluyan la
accion sismica se podran usar valores de las ten-
siones admisibles un 50% superiores a los usados
en la combinacién fundamental de carga gravita-
toria.

C.3.5. Métodos de calculo

En general, el modelo representativo de la rigidez de
los edificios deberia incluir no sélo pilares y vigas,
sino también la totalidad del forjado y otros elemen-
tos estructurales como escaleras y muros y, en su
caso, cerramientos y particiones.

El método simplificado puede servir para estimar, de
forma aproximada, los valores de la accién sismica
para cualquier tipo de edificio.

El producto de la aceleracion de célculo, a, (aparta-
do 2.2), por el valor del espectro, o(T;) (apartado

——
-
——

B ) ) <LAo

—— o o
<B/10

SALIENTES

2.3), por el coeficiente de respuesta  (apartado
3.7.3.1) y por la masa total del edificio, incluyendo la
correspondiente a las acciones concomitantes (apar-
tado 3.2), representa una buena estimacion de la
fuerza sismica total horizontal. Como aproximacion
segura, y en ausencia de datos del terreno, se pue-
de tomar 2,5 como valor del espectro. Cara a la eva-
luacion de solicitaciones locales en edificios, en la
mayoria de los casos resulta suficientemente aproxi-
mado repartir la accion sismica total disponiéndola
en cada punto de cada planta del edificio en propor-
cién a sumasay a su altura, teniendo en cuenta ade-
mas las excentricidades y las cautelas al respecto de
los apartados 3.2y 3.7.5.

C.3.5.1. Condiciones para aplicar el método
simplificado de calculo

Aunque desde el punto de vista de nimero de plan-
tas pudiera considerarse en esta categoria, no se
incluyen los edificios como naves, polideportivos, etc.
Un edificio de planta rectangular puede considerarse
regular si la relacién entre los lados es mayor de 0,3,
los salientes y entrantes en planta no son mayores
del 10% del lado paralelo al mismo y menores de 2
m (Figura C.3.1). Asimismo, un edificio puede consi-
derarse regular en alzado cuando se cumplan las
condiciones de la figura C.3.2.

La regularidad de rigideces no es sélo la correspon-
diente a la estructura; la desapariciéon de tabiques,
particiones o cerramientos en una planta puede
suponer un cambio brusco de rigidez para el edificio.
En edificios cuyas plantas poseen dos ejes de sime-
tria, el centro de torsién coincide con el centro de
masas.

En general, puede ser suficiente analizar por el méto-
do simplificado los edificios ordinarios de pisos de
importancia normal de hasta cuatro plantas en total,
aunque no cumplan todas las condiciones de regula-
ridad y continuidad del articulado.

<B/10

ENTRANTES

Figura C.3.1.  Estructuras regulares en planta
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Figura C.3.2. Estructuras regulares en alzado

C.3.6. Procedimientos generales de calculo

C.3.6.1. Estudio dinamico

Corresponde al proyectista la justificacién de los dia-
gramas tension-deformacion de los materiales a uti-
lizar en el andlisis, tanto si es un modelo lineal, como
si se emplean coeficientes de ductilidad o se utilizan
leyes de histéresis.

Como acelerogramas reales significativos se pueden
considerar aquellos que corresponden a terremotos
de la misma magnitud que el de calculo, de similar
mecanismo focal, con epicentro situado a distancias
parecidas y registrados en condiciones de cimenta-
cién andlogas.

En general no es factible encontrar acelerogramas
reales cuyos espectros se ajusten completamente al
de calculo; de ahi que se exija un calculo con un con-
junto de al menos cinco acelerogramas. Estos debe-
ran elegirse de forma que la media de sus ordena-
das, supere en el rango de periodos de interés el
90% de las ordenadas del espectro de respuesta de
calculo. Asimismo, el espectro medio suavizado,
debe ser, en el rango de periodos de interés, supe-
rior al de célculo.

Para pasar de valores medios a valores caracteristi-
cos bastara con multiplicar los primeros por un factor
1,35.

Como acelerogramas artificiales deben escogerse
los que ofrezcan el mismo grado de cobertura que los
reales, 1o que se supone se cumple si el espectro de
respuesta verifica que para todos los valores del peri-
odo supera el 90% de la ordenada del espectro defi-
nido en esta Norma y el espectro suavizado es igual
0 superior al mismo.

Los acelerogramas sintéticos se generan a partir del
espectro de respuesta elastica del articulo 2.3, utili-
zando series aleatorias diferentes de cada historia
temporal (habitualmente, el desfase de cada compo-
nente frecuencial). Se recomienda un minimo de 200
lineas de frecuencia en el ajuste del espectro (en el
rango de periodos de interés) y la utilizacién de fun-
ciones de modulacion de amplitud en el tiempo san-
cionadas por la préactica.

Es conveniente comprobar la compatibilidad del
espectro en frecuencias distintas a las utilizadas en
la generacion del acelerograma, incrementando el
numero de frecuencias utilizadas en el ajuste si fue-
ra necesario.

La duracion representativa del acelerograma depen-
de del tipo de andlisis a realizar.

Cuando se vaya a realizar un andlisis no lineal, ade-
mas de las condiciones anteriores, se debera justifi-
car que el contenido de energia en los periodos de
interés es adecuadamente representativo.

C.3.6.2. Analisis mediante espectros
de respuesta

En general el andlisis mediante espectros de res-
puesta se realiza en régimen elastico lineal equiva-
lente.

C.3.6.2.1. Modelo de estructura

Analizar la estructura con dos modelos ortogonales
planos independientes significa la consideracion de
dos hipotesis sismicas diferentes.

Si el edificio posee una planta diafana, que general-
mente recibe la denominacion de planta «débil», en
ella se concentran las solicitaciones sismicas de
manera dificilmente calculable, por lo que es acon-
sejable una mayor prudencia y seguridad en el
dimensionado, sobre todo de los soportes.

C.3.6.2.2. Desplazamientos modales maximos

Los espectros de respuesta horizontal y vertical
representan, respectivamente, la accién sismica en
cada una de las direcciones ortogonales en planta 'y
en la direccion vertical.

La homogeneidad dimensional obliga a que para la
obtencién de los desplazamientos modales en
metros, la aceleracion sismica de célculo se exprese
en m/s?.
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El desplazamiento maximo equivalente corresponde
al calculado para régimen elastico mediante la reduc-
cion de deformaciones y esfuerzos u veces, siendo i
el coeficiente de comportamiento por ductilidad de la
construccion. Consecuentemente, para calcular el
desplazamiento maximo para cada modo y planta se
habréa de multiplicar el desplazamiento méaximo equi-
valente por el mismo factor u.

El coeficiente u tiene en cuenta la capacidad para
disipar energia mediante deformaciones ciclicas en
el dominio postelastico, es decir, la capacidad para
soportar deformaciones plasticas. Su valor depende-
ra, por tanto, de la regularidad y del sistema estruc-
tural de la construccién. Un material por si mismo no
garantiza ductilidad, aspecto que procede prioritaria-
mente de la disposicion estructural y en menor grado
de la composicion de las secciones.

Para edificios de pisos pueden utilizarse los valores
de vy u que se indican para el modelo simplificado en
el apartado 3.7.3.1. Debe tenerse en cuenta que el
coeficiente de comportamiento por ductilidad, u, pue-
de ser diferente segun la direccién que se considere.
Para valores elevados del coeficiente de comporta-
miento por ductilidad, u, es esencial comprobar que
las deformaciones correspondientes son admisibles
para la estructura, elementos secundarios y juntas
con estructuras contiguas.

Si la estructura resistente a esfuerzos horizontales
esta formada por elementos de diferente ductilidad
debe adoptarse un valor prudente del coeficiente de
ductilidad u, con el objeto de garantizar la compatibi-
lidad de los movimientos.

C.3.6.2.3. Modos de vibracion

C.3.6.2.3.1. Numero minimo de modos
a considerar

Pueden considerarse modos con contribucién signifi-
cativa aquellos para los que la suma de las masas
efectivas de los r primeros modos considerados, sea
superior al 90% de la masa movilizada en el movi-
miento sismico. Dicha condicion puede expresarse
matricialmente como:

r
Y 20 Md; = 0,90J"MJ

i=1

siendo r el nimero de modos que se deben super-
poner y donde:

7, Coeficiente de participacion del modo i,
7,= O /MJOIM®,

@, Vector de coeficientes de forma del modo 1.

M Matriz de masa del sistema.

J Vector de influencia, cuyos componentes son los
desplazamientos de sdlido rigido experimentados
por los grados de libertad de la estructura cuando
la base sufre un desplazamiento unidad en la
direccion del sismo.

En el caso de que se consideren las masas concen-

tradas en las plantas y un grado de libertad por plan-
ta, la expresion anterior puede ponerse de la forma:
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siendo:

m, Masa de la planta k.

n  Numero de plantas.

@, Coeficiente de forma correspondiente a la planta
k en el modo .

La expresion anterior es equivalente a:

r/n n
( mkn,k) = 0,90, my
=1 \k=1 k=1

I

donde n, tiene el significado indicado en el apartado
3.7.3.

C.3.6.2.3.2. Cadlculo de las caracteristicas
modales de la construccion

C.3.6.2.4. Combinacién de los resultados
obtenidos para los diferentes modos

La regla de la raiz cuadrada de la suma de los cua-
drados presenta una aproximacién razonable cuando
los distintos modos no pueden acoplarse por tener
periodos muy diferentes.

Las reglas establecidas en el articulado son una sim-
plificacion de la expresion general:

donde res el numero de modos y

2
8(9) (1+f)f*2

B 100
7'C,'j = ﬂ'j,' =

QV\
1-2P2 44— | f1+£)?
(1-1%) (10())( )
foli

T/’

siendo Q el amortiguamiento en % del criticoy T;y T,
los periodos propios de los modos considerados.

C.3.6.2.5. Calculo de las solicitaciones

Para la obtencion del centro de rotacién en edificios,
deben establecerse dos hipotesis de traslacion, en
direcciones diferentes, y obtener en cada una la
resultante de las solicitaciones que se oponen a
dicho desplazamiento, resultante a su vez de los



esfuerzos cortantes que aparecen en cada soporte,
dependientes tanto de la rigidez del propio soporte,
como de las vigas y forjados unidos a él.

En el articulo 3.8 se establece un criterio para poder
considerar despreciables los efectos de segundo
orden.

C.3.7. Método simplificado de calculo para
los casos mas usuales de edificacion

Este método intenta obtener directamente, de mane-
ra simplificada, las mismas fuerzas que resultaran de
la aplicacion del método general modal del apartado
anterior.

C.3.7.1. Modelo de Ia estructura

La existencia de un muro perimetral de sétano que
garantice a la estructura un comportamiento rigido,
permite considerar como estructura oscilante la que
existe a partir del forjado de nivel més alto que se
enlaza con el muro.

C.3.7.2. Modos de vibracion
C.3.7.2.1. Numero de modos a considerar

El presente apartado es una particularizacion del
3.6.2.3.1. Los modos se corresponden con la figura
3.1 del citado apartado.

La consideracion del segundo y del tercer modo cam-
bia sélo ligeramente las solicitaciones de las plantas
bajas de los edificios; pero, en cambio, puede modi-
ficar hasta un 50% las solicitaciones provenientes del
andlisis del primer modo en plantas altas.

C.3.7.2.2. Calculo del periodo fundamental
de los edificios

Las formulas empiricas propuestas por el articulado
representan una aproximacién simple para una esti-
macion aproximada del periodo fundamental, de
acuerdo con los datos existentes.

Hay que tener en cuenta que no es preciso una esti-
macion afinada cuando el periodo del modo de vibra-
cién considerado es inferior a T, ya que en el méto-
do simplificado la ordenada espectral de calculo es
independiente del mismo. En la practica, este valor
cubre la mayor parte de las construcciones de muros
de fabrica y gran numero de las restantes edificacio-
nes.

C.3.7.3. Calculo de las fuerzas sismicas

Los valores de las fuerzas sismicas se obtienen, de
acuerdo con el articulado, como una fraccién de las
cargas directas que gravitan sobre la planta; no debe
aplicarse, pues, a la compresién transmitida por los
soportes, que incluye las cargas de las plantas supe-
riores.

El coeficiente sismico s, es un factor adimensional

que se aplica a los pesos para la obtencién de fuer-
za sismica estatica equivalente. El factor aceleracion
contenido en dicho coeficiente estd, por tanto, nor-
malizado a la aceleracion de la gravedad, resultando
el valor numérico adimensional del cociente a/g
entre la aceleracion sismica de célculo y la acelera-
cion de la gravedad.

Los factores que integran el coeficiente sismico son:

— La aceleracion sismica de célculo, que caracteri-
za la sismicidad en el emplazamiento y la impor-
tancia de la construccion.

— El coeficiente o, que caracteriza el movimiento
provocado por el sismo en el oscilador simple
equivalente. Su valor se identifica con la ordena-
da del espectro de respuesta elastico prolongan-
do su meseta hasta el periodo T =0 (Figura 3.3).

La razén de esto ultimo estriba en que para edificios
de periodo muy bajo (T < T,) las posibles lesiones
aumentaran el periodo y consecuentemente la orde-
nada espectral de célculo. La meseta espectral cons-
tituye en este rango de periodos y desde el punto de
vista de la seguridad, la referencia estable para el
célculo. Por otro lado, se elimina también la necesi-
dad de considerar la interaccion suelo-estructura en
los edificios rigidos sobre suelos blandos, debido al
aumento del periodo propio del conjunto terreno-
estructura.

El factor o; caracteriza, pues —en términos relati-
vos— el movimiento provocado por el sismo en la
estructura, incluido el efecto del terreno bajo la
cimentacion.

El coeficiente de respuesta § modifica el movimiento
inducido en la estructura segun las condiciones de
amortiguamiento y ductilidad de la misma, reducién-
dolas para su andlisis a un término lineal equivalente.
El factor n caracteriza mecanicamente la respuesta
de cada planta, de acuerdo con la distribucion de las
masas en el sistema estructural.

Para construcciones de gran capacidad disipativa en
el dominio postelastico y bajo periodo, inferior a T,
los valores de las fuerzas sismicas resultantes pue-
den ser ligeramente inferiores a los reales (que se
deducen considerando una aceleracion espectral
igual a la caracteristica del terreno para T =0).

C.3.7.3.1. Coeficiente de respuesta §

El coeficiente 8 depende del amortiguamiento (factor
v) y del coeficiente de comportamiento por ductilidad
u de la estructura. El coeficiente de comportamiento
por ductilidad u reduce la accién sismica a efectos de
célculo, de forma que los resultados del analisis en
régimen elastico lineal sean equivalentes al compor-
tamiento no lineal de la estructura frente a la accion
sismica no minorada (u = 1). Debe tenerse en cuen-
ta que la accion real corresponde siempre a ductili-
dad unidad, y su disminucion es un artificio que faci-
lita el célculo aproximado de los esfuerzos en la
estructura. Cualquiera que sea el tipo estructural, la
adopcion de valores de u mayores de la unidad supo-
ne necesariamente la incursion en el rango plastico
de la estructura y, caso de no producirse ésta, el
valor del coeficiente u debe ser la unidad.
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Un comportamiento ductil adecuado debera permitir
la disipacion de buena parte de la energia que el sis-
mo aporta a la estructura por medio de un gran
numero de mecanismos de histéresis estables y bien
distribuidos por toda ella. Ademas, los modos de fallo
a flexién deben preceder a los modos de fallo a cor-
tante. De esta manera se puede evitar que se pro-
duzca el colapso progresivo de la estructura al fallar
alguno de los elementos.

En general el acero proporciona mayor ductilidad que
el hormigdn y éste mas que el ladrillo o la piedra.
Por lo que respecta al tipo estructural, la ductilidad es
mayor en las estructuras desplazables como pdrti-
cos, que en las de muros o en las trianguladas, pero
siempre que en los puntos criticos —los nudos—
exista la suficiente capacidad de permitir importantes
deformaciones a solicitacion constante.

Es importante garantizar que el agotamiento se pro-
duce antes en la viga que en el soporte, ya que la
ductilidad o capacidad de disipacién de energia se
produce mejor en las secciones flectadas que en las
que estan simultdaneamente comprimidas. Ademas,
de esta manera, se evita el aplastamiento de los pila-
res y el apilamiento de los forjados.

Se denominan pantallas acopladas a las que, perte-
neciendo a un mismo plano, estan unidas a nivel de
cada piso por un patrén regular de vigas cortas duc-
tiles capaces de reducir al menos del orden del 25%
la suma de los momentos flectores de cada una de
las pantallas trabajando por separado.

Se considera que una viga es de canto cuando su
descuelgue por debajo del plano inferior de la losa o
forjado es mayor que la profundidad de la cabeza
comprimida (figuras 4.4 y 4.5).

La disipacion de energia es minima en los movi-
mientos verticales, de ahi que se deba adoptar el
valor p=1.

A continuacién se indican algunos tipos constructivos
mas comunes en Espafia y sus valores maximos del
coeficiente de comportamiento por ductilidad u. Para
poder utilizar valores de u = 2 deben cumplirse ade-
mas las prescripciones del capitulo 4 que les corres-
pondan.

a) Edificios de muros de carga de fabrica de ladri-
llo o de bloques de hormigon, con forjados de
viguetas sueltas de acero o madera: u=1.

b) Edificios de muros de carga de fabrica de ladri-
llo o de bloques, con forjados monoliticos unide-
reccionales con losa superior de hormigén arma-
da: p=1.

¢) Edificios de muros de carga de hormigén arma-
do, con forjados de losas macizas o aligeradas:
u=1.

d) Naves de polideportivos, supermercados, pabe-
llones de ferias, estaciones, terminales, indus-
trias, etc., con soportes metalicos y cubierta de
estructura metélica.

— Soportes arriostrados en cruz y cubiertas de
cerchas apoyadas: u=1.

— Sistemas asimilables a péndulo invertido:
u=2.

— Soportes y vigas formando pérticos:
* con pantallas: u = 3.
e con nudos rigidos ductiles: u = 4.
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e) Edificios de pisos con soportes y vigas de acero
en las dos direcciones, con nudos rigido, losas
de hormigdn.

— Con triangulaciones en diagonal: u = 2.

— Con triangulaciones (cruz de S. Andrés):
u=3.

— Sin triangulaciones y con nudos ductiles rigi-
dos: u=4.

f)  Edificios de pisos con soportes de metalicos y
forjados de losa maciza, alveolada (reticular) o
unidireccional con vigas planas, con o sin arrios-
tramiento: u = 2.

g) Edificios de pisos con soportes de hormigén y
forjado unidireccional sobre vigas de canto:

— En la direccién del forjado: u = 2.
— En la direccién de las vigas: u=3 6 4.

h) Edificios de pisos con nudos rigidos, con sopor-
tes de hormigon, vigas de canto en las dos
direcciones y losas de hormigén apoyadas en
sus cuatro bordes en las vigas, con pantallas o
sin pantallas: £=30 4.

i) Edificios de pisos con soportes de hormigdn y
forjados de losa maciza, alveolada (reticular) o
unidireccional con vigas planas, con o sin panta-
llas: u = 2.

) Estructuras asimilables a péndulo invertido,
como por ejemplo naves industriales, polidepor-
tivos, estaciones, pabellones, supermercados,
marquesinas, etc., con soportes empotrados
ductiimente en la base: u = 2.

Si la estructura resistente esta formada por pérticos
—tanto si poseen o no el complemento de pantallas
o nucleos rigidos—, para poder considerarla como de
ductilidad alta o muy alta se debe cumplir que el for-
jado no sea plano, en particular que no esté formado
por losas o forjados reticulados o unidireccionales de
canto constante, sino que posea vigas de descuel-
gue. Se hace notar que si hay vigas en una direccion
y forjado o losa en la otra, la estructura podra ser
considerada de alta o muy alta ductilidad en la direc-
cion de las vigas, pero la de forjado debera analizar-
se necesariamente como de ductilidad baja. Alterna-
tivamente, podra considerarse de alta o muy alta
ductilidad en todas las direcciones, si en la del forja-
do se disponen algunas vigas de descuelgue, pero
adoptando, como elementos de la estructura resis-
tentes a la accién del sismo, sélo las vigas de ese
tipo y los soportes a los que acometen.

C.3.7.3.2. Factor de distribucion n

El factor de distribuciéon, n, se determinara de
acuerdo con las prioridades establecidas en el apar-
tado 3.6.2.3.2. No obstante, cuando se aplique el
método simplificado podra utilizarse la férmula del
articulado.

Para edificios de hasta ocho plantas de altura y
masas iguales puede tomarse para el primer modo el
valor del factor de distribucién n, indicado en la tabla
C3.1:



TABLA C 3.1
Factor de distribucion para el primer modo en edificios de hasta 8 plantas iguales

Num. total de plantas 1 2 3 4 5 6 7 8
Planta 8 1,3
7 1,2 1,2
6 1,2 1,2 1,1
5 1,2 1,2 1,1 1,0
4 1,2 1,2 1,1 1,0 0,9
3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7
2 1,2 1,0 0,8 0,8 0,6 0,5 0,5
1 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2
C.3.7.3.3. Desplazamientos C.3.7.4. Sistema de fuerzas estaticas
equivalentes
Dado que el célculo se realiza reduciendo la fuerza
sismica por el valor de p, las deformaciones obteni- En los edificios de menos de ocho plantas, en los que
das se multiplican de nuevo por el mismo valor u puede considerarse un sélo modo de vibracion, el
para obtener los maximos desplazamientos espera- sistema de fuerzas equivalentes es directamente el
dos debidos al sismo. de las fuerzas sismicas correspondientes a ese pri-
El desplazamiento lineal equivalente, u,, es el des- mer modo.
plazamiento producido por las fuerzas equivalentes El procedimiento propuesto en el articulado equivale
para un comportamiento lineal de la estructura. a analizar la estructura con las fuerzas sismicas de
Para edificios de hasta 10 plantas, el desplazamien- cada modo de oscilacién y adoptar para cada una de
to lateral maximo, u, en centimetros puede obtener- las componentes de la solicitacion la regla general de
se mediante la expresion dada en el apartado 4.2.5. la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados defini-
Cuando proceda, deberan considerarse los despla- da en 3.6.2.4. La tabla C 3.2 ilustra dicho procedi-
zamientos debidos a la torsion del edificio. miento.
TABLAC 3.2
Solicitaciones derivadas de la combinacion de modos
Modo 1 Modo r Combinacién de r modos
Euer; a Cortante de planta F,uer.za Cortante de planta Cortante de planta Fuerzas equivalentes
Sismica sismica
F1n V1n=F1n Frn Vm=Fm Vn= \JV1$1+“'+Vr$1 Fn=Vn
Fix V1k=V1(k+1)+F1k Fu Vrk=Vr(k+1)+Frk Vk:‘VV1/2<+"'+Vri Fe=Vi= Vi
Fi Vii=Vi+ Fyy Fq Vo=V, +F, Vi= V121+"'+Vr21 Fi=V,-V,

C.3.7.5. Consideracion de los efectos
de rotacion

El método simplificado que propone el articulado
para edificios simétricos supone mayorar con un coe-
ficiente y, = 1,3 los porticos extremos, con y,=1,0 el
portico central si lo hubiere, y con valores intermedios
los restantes. Consecuentemente cuando la mayor
parte de la rigidez se concentre en las proximidades

del centro de torsion (caso, por ejemplo, de un sélo
nucleo de ascensores y escaleras en el centro del
edificio) este método simplificado no es valido, requi-
riéndose en estos casos un estudio especial a tor-
sion. Igualmente hay que hacer este estudio en edi-
ficios de pisos de hasta cuatro plantas que no
cumplan los requisitos de regularidad del apartado
3.5.1 y se hayan analizado utilizando este método
simplificado.
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Por el contrario, cuando la mayor parte de la rigidez
se concentre en elementos estructurales alejados del
centro de torsién, la aplicacion de este método sim-
plificado conduce generalmente a un sobredimensio-
nado.

C.3.8. Efectos de segundo orden

La férmula del articulado representa la condicién de
que los momentos inducidos por la compresién sean
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inferiores al 10% de los de primer orden provenien-
tes de la accién sismica horizontal.

C.3.9. Muros de contencion

Los sobreempujes dinamicos en los muros se podran
calcular por cualquier método sancionado por la
practica. Para los casos en que no haya riesgo de
licuacion puede utilizarse el método de Mononobe-
Okabe.



CAPITULO IV

REGLAS DE DISENO Y PRESCRIPCIONES
CONSTRUCTIVAS EN EDIFICACIONES

4.1. Introduccion

En este capitulo se recogen una serie de reglas de disefio y prescripciones constructi-
vas que han de cumplirse en todas las construcciones a las que sea aplicable esta Norma.

Algunas de las reglas y prescripciones aqui reflejadas han de aplicarse en funcion de
los coeficientes de comportamiento por ductilidad, u, adoptados en el calculo.

4.2. Reglas de indole general

4.2.1. Forma del edificio

La disposicion geométrica en planta sera tan simétrica y regular como sea posible, tra-
tando de conseguir en el edificio, en los elementos resistentes, y en los arriostramientos, una
composicion con dos ejes de simetria ortogonales (Figura 4.1).
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PORTICOS METALICOS MUROS DE CARGA

Figura 4.1.  Disposiciones con simetria geométrica y mecanica
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En edificios asimétricos se pueden conseguir estructuras simétricas separandolas en
cuerpos regulares independientes mediante juntas verticales.

Igualmente debe procurarse una disposicion geométrica en alzado tan regular como sea
posible, evitando las transiciones bruscas de forma o rigidez entre un piso y el siguiente.

4.2.2. Disposicion de masas

Cuando a, = 0,12g, con objeto de evitar una concentracion excesiva de tensiones, la
masa total de una planta no debe exceder en mas del 15% la masa de las plantas contiguas,
ni en mas del 50% la masa media de todas ellas. Ademas, si en una planta existen zonas
que deban soportar cargas que excedan en un 25% a la carga general media, dichas zonas
deben situarse en torno al centro de la planta.

4.2.3. Disposicion de elementos estructurales

Debe procurarse una distribucion uniforme y simétrica de rigideces en planta y una varia-
cion gradual de rigideces a lo largo de la altura. Ningun elemento estructural debe cambiar
bruscamente de rigidez.

Si existiesen plantas de diferente esbeltez, o diafanas en edificios con el resto de las
plantas muy compartimentadas, debe tenerse en cuenta la diferencia de rigidez entre las
plantas.

Si se confia la resistencia de los esfuerzos horizontales a elementos de gran rigidez
como pantallas, muros, triangulaciones, etc., éstos deben colocarse al menos en dos direc-
ciones, a ser posible ortogonales, en posicion simétrica y preferiblemente en el perimetro
exterior de la planta. En el caso de disponer los elementos de gran rigidez en forma de
nucleo, es prioritario que éste se sitle en la planta en una posicién centrada.

Cuando a, = 0,169, los elementos resistentes a sismo seran redundantes, de forma que
el fallo de uno de ellos no implique grandes cambios en la posicion del centro de rigidez, y
por tanto, de la excentricidad de masas (Figura 4.2).

Para evitar efectos de excentricidad en los soportes, la distancia entre los ejes geomé-
tricos de las vigas y de los pilares sera la menor posible y, en todo caso, no mayor de b/4,
siendo b el ancho del pilar en la direccion transversal a la directriz de la viga.

Se evitara en lo posible que descansen sobre las vigas elementos resistentes principa-
les de la estructura, tales como otras vigas o soportes. Cuando no pueda evitarse, el mode-
lo de la estructura incluira en ese nudo un grado de libertad vertical, se contemplaran las
acciones sismicas verticales, y —debido a la fragilidad— se calcularan las solicitaciones de
cortante de las vigas que acometan al nudo con un valor del coeficiente de comportamiento
por ductilidad p = 1.

Debe procurarse que la seguridad sismorresistente de los nudos sea superior a la de las
piezas, que la de los soportes sea superior a la de las vigas, y en éstas que la seguridad al
esfuerzo cortante sea superior a la de momento.

Los elementos no considerados en el modelo de estructura adoptado para el andlisis,
tendran la capacidad suficiente para admitir los desplazamientos que se produzcan en ellos.
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Figura 4.2.  Disposiciones de elementos resistentes
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4.2.4. Elementos no estructurales

Los elementos no estructurales, como muros de cerramiento, tabiquerias, etc., que pue-
dan desarrollar rigidez y resistencia suficientes para alterar las condiciones en la estructura,
se tendran en cuenta para la confeccidon del modelo de analisis estructural y se comprobaran
para las acciones que se deriven del calculo. Alternativamente, podran adoptarse soluciones
constructivas que garanticen la no participacion resistente de estos elementos.

Las vias generales de evacuacion, especialmente los nucleos verticales de comunica-
cion como las escaleras, estaran dotadas de resistencia y ductilidad adicional para facilitar
su utilizacion, aun en el caso de sismos importantes.

4.2.5. Juntas entre construcciones

Toda construccion debe estar separada de las colindantes una distancia minima para
mitigar los efectos del choque durante los movimientos sismicos.

Toda construccion se separara de las lindes edificables de propiedad adyacentes y en
toda su altura no menos que el desplazamiento lateral maximo por sismo, u, ni menos de
1,5 cm, a fin de evitar el choque con las estructuras contiguas durante los movimientos sis-
micos.

Para edificios de hasta diez plantas, el desplazamiento lateral maximo, u, en centime-
tros puede obtenerse mediante la expresion:

u=3304-(a,/g) TF

donde o4, a,y g son los parametros definidos en 3.7.3, y T, es el periodo del modo funda-
mental en segundos.

Las juntas entre cuerpos de edificios deben ser preferentemente planos verticales y con
una anchura de, al menos, la suma de los desplazamientos laterales maximos, u, de los dos
Cuerpos.

En las zonas con a, = 0,16g no deben proyectarse juntas de apoyo en libre dilatacion,
salvo si se realiza un estudio especial.

No se instalaran conducciones generales atravesando planos de junta, salvo que dis-
pongan de enlaces flexibles adecuados.

4.3. De la cimentacion
4.3.1. Criterio general de diseiio

Debe evitarse la coexistencia, en una misma unidad estructural, de sistemas de cimen-
tacion superficiales y profundos, por ejemplo, de zapatas o losas con los de pozos o pilotes.

La cimentacion se debe disponer sobre un terreno de caracteristicas geotécnicas homo-
géneas. Si el terreno de apoyo presenta discontinuidades o cambios sustanciales en sus
caracteristicas, se fraccionara el conjunto de la construccién de manera que las partes situa-
das a uno y otro lado de la discontinuidad constituyan unidades independientes.

Cuando el terreno de cimentacion contenga en los primeros 20 m bajo la superficie del
terreno, capas o lentejones de arenas sueltas situadas, total o parcialmente, bajo el nivel fre-
atico, debera analizarse la posibilidad de licuacion.

Si se concluye que es probable que el terreno licue en el terremoto de célculo, deberan
evitarse las cimentaciones superficiales, a menos que se adopten medidas de mejora del
terreno para prevenir la licuacion. Analogamente, en las cimentaciones profundas, las pun-
tas de los pilotes deberan llevarse hasta suficiente profundidad bajo las capas licuables, para
que pueda desarrollarse en esa parte la necesaria resistencia al hundimiento.

4.3.2. Elementos de atado

Cada uno de los elementos de cimentacion que transmita al terreno cargas verticales
significativas debera enlazarse con los elementos contiguos en dos direcciones mediante dis-

43



positivos de atado situados a nivel de las zapatas, de los encepados de pilotes o equivalen-
tes, capaces de resistir un esfuerzo axial, tanto de traccion como de compresién, igual a la
carga sismica horizontal transmitida en cada apoyo (Figura 4.3).

Cuando a, = 0,16g los elementos de atado deberan ser vigas de hormigén armado.

Cuando a, < 0,16g podra considerarse que la solera de hormigdn constituye el elemen-
to de atado, siempre que se sitle a nivel de las zapatas 0 apoyada en su cara superior, sea
continua alrededor del pilar en todas las direcciones, tenga un espesor no menor de 15 cm
ni de 1/50 de la luz entre pilares y sea capaz de resistir el esfuerzo prescrito en el primer
parrafo de este apartado.

[

FORJADO SANITARIO
l | SOLERA

/ SOLERA

VIGA DE ATADO \

Figura 4.3.  Disposicion de elementos de atado

4.3.3. Reglas especificas para cimentaciones de pilotes

No se considerara la resistencia de fuste de los pilotes en los tramos de terreno
susceptibles de licuar durante el sismo de calculo, ni en los situados por encima de esos
estratos.

Los pilotes deben enlazarse adecuadamente al encepado o al elemento estructural equi-
valente.

En los pilotes de hormigdén armado la armadura longitudinal debera extenderse desde la
cabeza del pilote hasta cuatro diametros por debajo de la zona critica mas profunda, con un
minimo de 6 metros. Son zonas criticas aquellas en las que se alcanzaria primero su agota-
miento estructural durante un terremoto. La armadura longitudinal debera estar formada por
barras de diametro mayor o igual que 12 mm, en nimero minimo de 6 y separadas como
maximo 20 cm. La cuantia minima de acero sera el 0,4% de la seccion total en los pilotes
hormigonados in situ y el 1% en los prefabricados. En los pilotes de hormigén encamisados
con chapa, la seccién de ésta, descontada la prevision de corrosion, puede sustituir parcial-
mente (como maximo el 50%) a la armadura longitudinal requerida.

La armadura transversal debera extenderse en toda la longitud de la armadura longitu-
dinal. Puede estar constituida por cercos o espiral, cuyos diametros deberan ser mayores o
iguales de 6 mm y con una cuantia volumeétrica p, y un espaciado s que cumplan las siguien-
tes condiciones:

— En las zonas criticas:

ps = 0,8%
s=10cm

— En el resto del pilote:

ps = 0,6%
s<15cm

44



4.4. De las estructuras de muros de fabrica
4.4.1. Criterio general de diseiio

Para cumplir los requisitos de indole general (articulo 4.1), deben disponerse muros
resistentes en las dos direcciones principales en planta de la manera mas uniforme y simé-
trica posible.

Se evitaran cambios bruscos de rigidez producidos por cambios en los materiales.

Cuando 0,08g < a, < 0,129, la altura maxima de una estructura de muros sera de 4 plan-
tas y cada una de ellas de una altura no superior a 20 veces el espesor del muro. No se pre-
sentaran cambios de rigidez por causa de variaciones del espesor superiores a medio canto
del forjado en el paso de una planta a otra, ni por disposiciéon de huecos muy diversos entre
plantas sucesivas. Si a, > 0,12 g la altura maxima sera de dos plantas.

En cualquier caso, una estructura de muros se considerara una solucion «no ductil»,
incluso aunque se dispongan los refuerzos que se prescriben en este capitulo.

El espesor minimo para muros exteriores de una sola hoja sera de 14 cm y de 12 cm
para los interiores. Ademas, para una aceleracion de calculo a, = 0,12g, el espesor mini-
mo de los muros exteriores de una hoja sera de 24 cm, si son de ladrillo ceramico, y de 18
cm si estan construidos de bloques. Si se trata de muros interiores el espesor minimo sera
de 14 cm.

Para el caso de muros exteriores de dos hojas (capuchinos) y si a, = 0,12g, ambas hojas
estaran construidas con el mismo material, con un espesor minimo de cada hoja de 14 cmy
el intervalo entre armaduras de atado o anclajes sera inferior a 35 cm, en todas las direccio-
nes. Si Unicamente es portante una de las dos hojas, su espesor cumplird las condiciones
sefaladas anteriormente para los muros exteriores de una sola hoja.

Para los valores de a, = 0,08g, todos los elementos portantes de un mismo edificio se
realizaran con la misma solucién constructiva.

4.4.2. Huecos, entrepaios y rozas

Cuando a, = 0,12g, los huecos de paso, puertas y ventanas en los muros resistentes
estaran distribuidos en planta del modo mas regular posible, superponiéndose los corres-
pondientes a las distintas plantas.

La distancia entre los huecos no sera menor de 60 cm, ni la existente entre un hueco y
una esquina inferior a 80 cm. En caso contrario, los pafos que hayan entre ellos no se con-
sideraran resistentes y no se podran considerar portantes.

En los muros de carga y de arriostramiento so6lo se admitiran rozas verticales separadas
entre si por lo menos 2 m y cuya profundidad no excedera de la quinta parte de su espesor.
En cualquier caso, el grueso reducido no sera inferior a los valores especificados en el apar-
tado anterior.

4.4.3. Enlace de los forjados al muro

La conexién entre los forjados y los muros y el monolitismo entre los diversos elemen-
tos que constituyen los forjados estan encomendados a la losa superior que prescribe la nor-
ma EF-96, o la que la sustituya, con las secciones de armadura y las disposiciones cons-
tructivas que alli se especifican. Los forjados se enlazaran a los muros por medio de los
encadenados que prescribe la norma NBE-FL-90.

Los forjados de viguetas sueltas, de madera o metalicas, deberan atarse en todo su peri-
metro a encadenados horizontales situados en su mismo nivel, para solidarizar la entrega y
conexion de las viguetas con el muro. El atado de las viguetas que discurran paralelas a la
pared se extendera al menos a las tres viguetas mas préximas.

4.4.4. Refuerzos en muros
Cuando a, = 0,12g, en los muros de fabrica debe haber refuerzos verticales y horizon-

tales a distancias menores de 5 m. Ademas, la diagonal de un pafno entre refuerzos debe ser
inferior a 40 veces el espesor del muro.
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Cuando los refuerzos se realicen en hormigén, la seccién transversal tendra, al menos,
15 cm de altura y la anchura total del muro, reducida esta ultima, en su caso, en la cantidad

minima
menos,

que se precise para la continuidad de los paramentos vistos. El armado sera, al
de 4 ¢ 10 longitudinal mas un ¢ 6 cada 25 cm como armadura transversal.

4.5. De las estructuras de hormigon armado

4.5.1 L]

Criterios generales

Los preceptos de esta Norma estan formulados en la suposicion de que:

4.5.2.
4.5.2.1.

Las secciones extremas de las vigas se plastifican antes que las del soporte, lo que
se cumple si el coeficiente de seguridad de cualquier solicitacion de todo soporte es
siempre superior al de cualquier solicitacion de toda viga con la que concurre en un
nudo.

Las secciones extremas de vigas y soportes se agotan antes que se produzca el ago-
tamiento del encuentro, lo que se cumple si el coeficiente de seguridad ante el ago-
tamiento de cualquier biela o anclaje en todo nudo es ligeramente superior a la de
cualquier solicitacion de las secciones de vigas o soportes que acometen a él.

Se alcanza la cedencia a flexion en el acero de la armadura longitudinal antes que
el agotamiento de la seccién por cortante, lo que se cumple si el coeficiente de segu-
ridad a cortante en toda seccion es superior al de la misma seccion a momento flec-
tor. Las piezas cortas, tales como enanos, conviene comprobarlas para el cortante
que resulte de considerar en las secciones extremas momentos iguales a la capaci-
dad resistente a flexion que posean y con signo opuesto.

Las comprobaciones a realizar incluiran las de las piezas, tal como se detalla en los
apartados siguientes, y las de los nudos. Cuando el nudo entre el soporte y la viga
sea de hormigon, debera comprobarse la biela en la diagonal del mismo (Figura 4.7).

Vigas de hormigon

Reglas generales para vigas

Para poder considerar que la estructura, en la direccion de las vigas, se beneficia de las
condiciones de ductilidad alta (u = 3), deben cumplirse los requisitos siguientes (véase Figu-

ra 4.4):

46

El descuelgue bajo el forjado es superior a la profundidad de célculo de la cabeza
comprimida en la seccion fisurada.

El ancho del descuelgue, b, es al menos 0,20 m.

En la cara superior y en todo su desarrollo se disponen al menos 2 ¢ 14.

En la cara superior, la armadura de continuidad en un nudo interior tendra una sec-
cion menor de b - h/40, siendo h el canto total de la viga.

En la cara inferior y en todo su desarrollo se disponen al menos 2 ¢ 14 y del 4 %o.
En la cara inferior llegara efectivamente anclada al extremo al menos una armadura
A/3, siendo A la cuantia maxima de la armadura superior de traccion de ese mismo
extremo.

Tanto en la cara superior como en la inferior, se dispondra, en todo su desarrollo,
una armadura minima A/4, siendo A la cuantia de la maxima armadura negativa entre
los dos extremos. La capacidad resistente a cortante de las secciones sera un 25%
superior a la requerida por el calculo.

En las zonas extremas de la viga, en una amplitud de dos cantos a partir de la cara
del soporte, se dispondran cercos de al menos 6 mm de diametro y con una sepa-
racién no mayor que:

h/4.

8 ¢,, siendo ¢, el didmetro de cualquier armadura longitudinal comprimida.
0,15 m.

En el resto de la viga los cercos tendran una separacién maxima de h/2.
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Figura 4.4. Requisitos de vigas para ductilidad alta (1 = 3)

Para poder considerar que la estructura, en la direccion de las vigas, se beneficia de las
condiciones de ductilidad muy alta (u = 4), no debe producirse inversion de momentos, es
decir, el caso sismico no debe provocar en extremos de las vigas momentos de ambos sig-
nos, y ademas de las condiciones para u = 3 del parrafo anterior, deben cumplirse los requi-

sitos siguientes (véase Figura 4.5):

— El ancho del descuelgue, b, sera al menos 0,25 m, pero inferior al de cualquiera de
los soportes a los que acomete la viga.
— Enla carainferior, llegara efectivamente anclada al extremo sin continuidad al menos
una armadura A/2, siendo A la cuantia de la armadura de traccidén de ese mismo

extremo.

— Tanto en la cara superior como en la inferior, se dispondra, en todo su desarrollo una
armadura minima A/3, siendo A la cuantia de la maxima armadura negativa entre los

dos extremos.

— Existira una armadura de piel longitudinal de al menos 2 ¢ 10, cada 0,25 m de canto.
— En las zonas extremas de la viga, en una amplitud de dos cantos a partir de la cara
del soporte, se dispondran cercos de diametro de al menos 6 mm y con una sepa-

racion menor de:

— 6 ¢, siendo ¢, el didmetro de cualquier armadura longitudinal comprimida.
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Figura 4.5. Requisitos de vigas para ductilidad muy alta (u = 4)

Independientemente del valor de u, cuando la aceleracion sismica de calculo, a,, sea
igual o superior a 0,16g, la armadura longitudinal de las vigas principales sera al menos de
2 0 16, y de 0,004b - h, extendida a todo su desarrollo, y la separacién de cercos, en una

amplitud de 2h desde la cara del soporte, no sera superior a 0,10 m (véase Figura 4.6).

Figura 4.6. Requisitos de vigas para a, = 0,169
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Ademas, sea cual sea la aceleracion sismica de calculo o el grado de ductilidad elegi-
do, cuando el nudo entre soporte y viga es de hormigdn, debera comprobarse la biela en la
diagonal del mismo (ver Figura 4.7).
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Figura 4.7. Modelo de nudo extremo

4.5.2,2. Condiciones particulares de la armadura superior

En general, con soportes de hormigon, la armadura superior de los nudos extremos de
vigas que sea necesaria por solicitacion sismica debe disponerse en su totalidad dentro del
soporte (Figura 4.8.a), contando su anclaje desde el comienzo del area pinzada por las bie-
las de soporte y nudo. El efecto favorable del pinzado entre bielas podra medirse como una
pérdida de tracciéon por unidad de longitud igual a la tension de compresién vertical garanti-
zada en dicha zona multiplicada por el diametro de la armadura. La solucién del anclaje de
la armadura superior por continuidad tras el soporte, en lazo alrededor de su fuste (Figura
4.8.b), esta limitada a una traccion total, entre ambas ramas del lazo, no superior a la com-
presion vertical garantizada de su interior.

Si en el borde se disponen vigas transversales de canto, la armadura superior podra dis-
ponerse a los lados del soporte en una banda de amplitud no superior a medio canto de la
viga, (Figura 4.8.c), contando su anclaje a partir del punto en que se disponga armadura orto-
gonal, o del quiebro, o de la soldadura del elemento al que se engarza.
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Figura 4.8. Armaduras superiores en nudo extremo con soporte de hormigon

Si el soporte es metalico, con fuste pasante a través del forjado (Figura 4.9), debe com-
probarse ademas que el elemento de engarce de las armaduras, o, en caso de lazo, el pro-
pio fuste, permite equilibrar el momento entre ambas piezas. En cualquier caso, debe excluir-
se la posibilidad de confiar dicho equilibrio a torsiones en el hormigon.

En los nudos extremos de la ultima planta, sin compresion superior, puede omitirse la
comprobacién de anclaje cuando la armadura es continua con la del soporte y posee una
traccion similar. Si se disponen armaduras independientes para ambas piezas, la longitud de
solapo sera la de anclaje, con la reduccion, en su caso, del efecto de patilla 0 armadura sol-
dada transversal (Figura 4.10).
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Figura 4.10. Disposicion de armaduras en nudo extremo

La armadura superior de continuidad en un nudo interior, que sea necesaria por solici-
tacion sismica, puede disponerse en una banda de ancho igual al del soporte mas medio can-
to de la viga a cada lado de él (Figura 4.11), siempre que, en una banda perpendicular del
mismo ancho, exista armadura ortogonal que posea una seccion de al menos una cuarta par-
te de la anterior. La armadura que pase dentro del soporte podra contar con el efecto de pin-
zamiento de la compresién garantizada en los términos descritos anteriormente. La que pase
por el exterior del soporte debera dotarse de toda su longitud de anclaje tedrica, en prolon-
gacion recta.

4.5.2,3. Condiciones particulares para la armadura inferior

Para tener en cuenta la colaboracion a compresion de la armadura inferior de la viga,
debe confirmarse que desarrolla suficiente longitud para la compresion que se le atribuye,
tras los haces de la cara interior del soporte, pudiendo contar con la mejora que permite el
doblado en patilla (consultense las Figuras 4.4, 4.5y 4.6).

Si dicha armadura nunca esta traccionada, ni se tiene en cuenta a compresion, bastara
comprobar que, desde el punto de traccién nula de la viga, se prolonga lo suficiente para
anclarse y que, en cualquier caso, penetra al menos 10 ¢ tras la cara interior del soporte.

En un nudo interior, si la armadura penetra en el soporte, puede rematarse en patilla; si
el forjado es plano, se puede suponer que la compresion se descarga por punta en la zona
que se encuentra comprimida en todas las direcciones.
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Figura 4.11. Armaduras de continuidad en nudo interior

En un nudo interior, para tener en cuenta a compresion las armaduras dispuestas por

fuera del soporte, éstas deberan solaparse la correspondiente longitud de anclaje (ver Figu-
ra 4.12).
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Figura 4.12.  Solape de armadura inferiores

4.5.2.4. Condiciones particulares para estribos

En un nudo extremo de viga plana, solo se podran tener en cuenta para resistir la soli-

citacion sismica las ramas verticales de los estribos existentes en la zona definida en la Figu-
ra 4.13.
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Figura 4.13. Ramas de estribos computables a cortante
Cuando la viga es plana, sobre todo si el soporte es de seccién alargada en la direccion

de la viga, conviene que el estribado de ésta atraviese el nudo, disponiendo ramas en las
proximidades de las caras laterales del soporte.
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4.5.2.5. Condiciones particulares en caso de inversion de momentos

Se dice que hay inversién de momentos cuando, debido a la accidn horizontal del sis-
mo, el momento en el extremo de la viga cambia de signo y pasa a traccionar la fibra inferior
(Figura 4.14).
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Figura 4.14. Inversion de momentos

Si hay inversion en un nudo extremo, para la armadura inferior rigen las mismas reglas
que las indicadas en el epigrafe anterior para la superior.

Si se produce inversion en un nudo interior, ese encuentro, a los efectos de disposicion
de armaduras inferior y superior y de los estribos, se comporta como dos nudos extremos
adosados, salvo por lo que respecta al anclaje de la armadura de las vigas, que en todo caso
se resolvera por prolongacion recta a partir de la cara opuesta del soporte.

En el caso particular de soportes metalicos, cuando se produce inversion en un nudo
extremo, es preciso contar con dispositivos de engarce de armaduras, tanto superior como
inferior.

Cuando la inversion afecta al nudo extremo de la ultima planta, hay que disponer una
armadura especifica en la diagonal del nudo, o bien anclar las armaduras de viga y soporte
para dar cuenta de una biela comprimida en la diagonal opuesta (Figura 4.15).

Si la inversion de momentos es muy fuerte puede producirse, ademas, inversion de reac-
cion en la viga; si el soporte es metalico, habra que alterar en ese caso el disefio del dispo-
sitivo de engarce para que permita recoger carga en los dos sentidos.

S [

—

Figura 4.15. Inversion de momentos en nudos extremos de ultima planta

4.5.3. Soportes
4.5.3.1. Reglas generales de soportes

En soportes de hormigdn (Figura 4.16), cuando la aceleracion sismica de célculo, a,, sea
igual o superior a 0,12g:

— La dimensién minima no sera inferior a 0,25 m.

— El armado longitudinal estara constituido por al menos tres barras en cada cara (seis
en secciones circulares), con un intervalo no superior a 0,20 m.

— La capacidad resistente a cortante de las secciones sera un 25% superior a la reque-
rida por el calculo.
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— En las zonas extremas del soporte, en una amplitud medida a partir del entronque
con el forjado o viga de al menos dos cantos, y si la viga es de descuelgue también
al paso por el nudo, se dispondran cercos de diametro de al menos 6 mm y con un
intervalo no mayor que:

e ¢/3, siendo el canto ¢ la dimensién menor del soporte.
* 0,10 m si la armadura longitudinal es ¢ 12 0 ¢ 14, y 0,15 m si es ¢ 16 o mayor.
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Figura 4.16. Armado de soportes de hormigon

Ademas, cuando la aceleracion sismica de célculo a, sea igual o superior a 0,16g:

— La dimensién minima no sera inferior a 0,30 m.

— El intervalo entre barras longitudinales no sera superior a 0,15 m.

— La secciodn de la armadura longitudinal no sera inferior al 1% ni superior al 6% de la
seccién de hormigon.

— En las zonas extremas del soporte, en una amplitud medida a partir del entronque
con el forjado o viga de al menos dos cantos, y al paso por el nudo, se dispondran
cercos de diametro al menos 8 mm y con un intervalo no mayor que:

e ¢/4, siendo ¢ la dimensidon menor del soporte.
* 0,07 m si la armadura longitudinal es ¢ 12 0 ¢ 14, y 0,10 m si es ¢ 16 o superior.

Ademas de las condiciones generales, en todo soporte, sea cual sea la aceleracion sis-
mica de calculo, deben respetarse las reglas particulares que se detallan a continuacion.

4.5.3.2. Condiciones particulares del nudo de arranque

En la base de arranque de los soportes deben disponerse armaduras de espera para
transferir correctamente las solicitaciones del fuste al elemento inferior, pozo, zapata, muro,
pilote, viga, losa o, en su caso, encepado de grupo de pilotes.

Debido al caracter alternativo de la accion sismica, las tensiones de los bordes del sopor-
te cambian ciclicamente, oscilando de la compresion maxima a una menor que ella. Si la
accion sismica consigue provocar la aparicion de tracciones es imprescindible confiar la trac-
cion al solape entre las armaduras del soporte y las de espera, dando a estas ultimas la lon-
gitud de entrega acorde con ello y comprobando que pueden vincular suficiente peso para
equilibrar la traccion.
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Si el elemento de arranque donde se introduce la espera es una zapata, viga, losa,
pozo o pilote de seccidon muy superior a la del pilar, la armadura puede rematarse en pati-
lla, siendo recomendable disponerla hacia fuera si su tension predominante es de compre-
sion. La parte solapada con el fuste del soporte debe disponerse necesariamente en pro-
longacion recta.

Si el elemento de arranque es un muro o viga, las armaduras de espera dispuestas den-
tro de ese elemento deben dotarse al menos de estribos transversales a las caras de dicho
elemento (Figura 4.17).
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Figura 4.17. Arranque de armaduras de espera de soporte

4.5.3.3. Condiciones particulares en nudos intermedios

En general, la armadura de cada fuste se prolonga en el superior. Como en el caso del
arranque, si la accion sismica provoca la aparicion de tracciones en un borde, la longitud de
solape de ambos tramos debe permitir la transferencia de dicho esfuerzo, rematando el del
inferior en prolongacion recta.

En el caso de soporte extremo, para evitar el efecto de expulsion de la armadura com-
primida del borde exterior, o el que reviente debido al efecto de transferencia de compresion
de la armadura por punta, es recomendable, ademas de la fijacion de la armadura del sopor-
te a los estribos y a las esperas del fuste inferior, disponer la cara del forjado por fuera de los
haces del soporte (véase Figura 4.18).

En el caso de soporte extremo, si la armadura de viga que produce el quebranto de la
biela se dispone remetida respecto al soporte, éste debe recalcularse tomando como sec-
cion efectiva la que resulta de prescindir de la zona situada por fuera de los haces de la
misma.
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Figura 4.18. Nudos intermedios

En general, con vigas de descuelgue conviene que sean los estribos de soporte los que
se dispongan dentro del nudo. En todo caso, los soportes extremos y esquina contaran al
paso del nudo con estribos u horquillas, con cadencia no menor de la de cualquiera de los
fustes que acometen a él, para producir confinamiento en la direccidn perpendicular al bor-
de o bordes libres.

Ademas de la comprobacion de la biela oblicua de nudo, citada en el apartado 4.5.1,
por lo que respecta a los soportes, debe comprobarse que su armadura tiene suficiente
desarrollo y condiciones de adherencia para dar cuenta del cambio de tension al paso por
el encuentro con la viga, habida cuenta del aspecto dinamico, procedente del cambio cicli-
co del signo y direccién de la tension, que los modelos clasicos no tienen expresamente en
cuenta.
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4.5.3.4. Condiciones particulares del nudo superior

En nudos interiores (Figura 4.19), si ambos bordes del soporte se encuentran compri-
midos, en todas las hipétesis de carga consideradas en el calculo, podra acudirse a la solu-
cion en patilla, siempre que ésta sea hacia el exterior del soporte y a prudente distancia de
la cara superior del forjado.

Si, en algun caso de carga, se alcanzan tracciones en uno de los bordes, —y, si eso
sucede por accion sismica, lo sera alternativamente en ambos—, resulta preferible conseguir
la longitud de anclaje para dicha traccién por doblado hacia adentro y solape con la arma-
dura superior de la planta.

Si la accion sismica produce inversidon de momentos en un nudo superior, debe com-
probarse tanto la solucion como la longitud de anclaje, y, en particular, la capacidad resis-
tente de la biela que resulta, asi como las variantes en la disposicion de estribos que el nudo
demanda para ello.
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Figura 4.19. Nudos superiores

4.5.4. Forjados

Los puntos en que un forjado unidireccional, bidireccional o losa, acomete perpendicu-
larmente a un soporte extremo, deben tratarse como un nudo extremo de pértico, siéndole
de aplicacién las consideraciones ya sefaladas para este caso en el apartado de vigas (Figu-
ra 4.20).

En particular, las armaduras superiores dispuestas para soportar el momento debido a
la accion sismica en direccion perpendicular al borde de forjado, deberan disponerse en su
totalidad sobre nervios o sobre macizados disefiados al efecto.

Los nudos interiores de soporte y losa, soporte y forjado reticular, o de soporte y pafio
de forjado unidireccional deben considerarse como nudos interiores de un portico, siéndoles
de aplicacion las consideraciones expuestas para ese caso en el apartado de vigas.

Si se produce inversion de momentos en la direccidn de viguetas prefabricadas, se dis-
pondran bastones para garantizar el enlace a traccion inferior de los nervios a las vigas en
un ancho de al menos L/4 a cada lado del soporte, siendo L la luz del tramo.

En los edificios con pantalla de rigidizacion, cuando la aceleracion sismica de calculo a,
sea igual o mayor de 0,169, si la accion horizontal se canaliza a través del esfuerzo rasante
en el plano de la capa superior del forjado, ésta tendra como minimo 0,05 m si hay bovedi-
llas y 0,06 m si no las hay, incrementandose la armadura de reparto en un 50% respecto a
lo establecido con caracter general.
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Figura 4.20. Requisitos de forjados para a,= 0,169

54



4.5.5. Pantallas de rigidizacion

Es conveniente que las pantallas que se utilicen como elementos de rigidizacion y resis-
tencia ante acciones horizontales sean continuas en toda la altura de la construccion, lle-
gando hasta la cimentacion sin cambios importantes ni en el ancho, ni en el espesor. Si exis-
ten huecos, éstos se alinearan verticalmente.

Cuando la aceleracion sismica de calculo a, sea igual o mayor que 0,16g o para poder
considerar en la direccion de la pantalla ductilidad alta o muy alta (u =3 6 u =4), se cumpli-
ra:

— El espesor sera al menos 0,15 m y mayor que h/20.

— La armadura base estara formada por dos mallas, con intervalo, entre barras de la
malla, no superior a 0,15 m.

— La seccion de cada familia de mallas no sera inferior al 0,25% ni superior al 4% de
la seccién de hormigon.

— En la parte baja de los dos bordes de la pantalla se dispondran cercos como se indi-
ca en la figura 4.21.

| NNz AR

H [ [T

TN
H 1 1 N 1 L] [ [ [ L] 1
= > o o I s e
= —— - —— —— — ——
T 1] > H/6 1] ] - 1]
= EE|EN —— = — =
1 | ¥ 100 = i — =

>h/5 >08
b] [T rro— T 73] 2h/20 [Eaasnmew] [aaaawew]
>0,15m
i h i DINTEL DUCTIL
PANTALLAS SIMPLES PANTALLAS ACOPLADAS

Figura 4.21.  Armado de pantallas

4.5.6. Elementos prefabricados

Las estructuras resueltas con piezas que son exclusivamente elementos prefabricados
lineales o superficiales, cualquiera que sea el material, se consideraran, en general, como
estructuras sin ductilidad, salvo si las uniones estan proyectadas especialmente para sumi-
nistrar suficiente rigidez y ductilidad al encuentro.

Para considerar algun grado de ductilidad en las estructuras de pisos debe garanti-
zarse la ductilidad en los nudos, segun los articulos anteriores. Para ello, las zonas mas
proximas a los extremos de cada elemento estructural estaran armadas y zunchadas, y la
superficie de contacto entre el elemento prefabricado y el hormigdn dispuesto en obra pre-
sentara suficiente rugosidad y estara cosida con armadura a uno y otro lado de dicha super-
ficie.

En el caso de edificios de una planta, para considerar ductilidad u > 1, debe garantizar-
se que todos los pilares estén empotrados ductiimente en la base.

4.6. De las estructuras de acero
4.6.1. Criterios generales

El proyecto de las estructuras metalicas ante acciones sismicas se puede plantear en el
rango lineal, sin hacer uso de ningun mecanismo plastico de disipacion, o en el rango no li-
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neal. En el primer caso la estructura se considerara sin ductilidad y en el calculo se asigna-
ra valor unidad al coeficiente u. En el segundo, la estructura se considerara, para cada una
de las direcciones en que se compruebe, de ductilidad alta, media o baja en funcién del sis-
tema resistente (apartado 3.7.3.1) y de los detalles y materiales segun se indica en los apar-
tados que siguen.

Cuando en el proyecto de la estructura se utilicen valores de ductilidad iguales o supe-
riores a 2 seran de obligado cumplimiento todos los requisitos relativos al material y a la sec-
cion exigidos por la normativa de proyecto de estructuras metalicas en el caso de utilizar el
calculo plastico.

4.6.2. Materiales

En el pliego de condiciones técnicas y en los planos del proyecto se especificara la cali-
dad del acero a emplear y se indicara explicitamente la necesidad de comprobar la estructu-
ra ante cualquier modificacion, incluso cuando ésta implique la sustitucion por aceros de
mayor limite elastico o por piezas de mayor capacidad.

Si en el proyecto de la estructura se ha utilizado un valor alto o0 muy alto de ductilidad
(u =306 4), en la especificacion de los materiales a emplear en los sistemas resistentes a car-
gas de sismo se acotara el valor del limite elastico del acero, que no superara en mas de un
10% el nominal.

En el mismo sentido, en el pliego de condiciones técnicas se indicara igualmente la nece-
sidad de comprobar la estructura ante cualquier modificacion en las dimensiones de las
barras, incluso cuando ésta implique la sustitucion por barras de mayor capacidad.

4.6.3. Uniones

En los planos de proyecto se incluiran detalles especificos de las uniones, indicando
la situacion, dimensiones y calidades de los medios de union (tornillos, pasadores, cordo-
nes de soldadura), de los cortes, rebajes, groeras en secciones extremas de barras y la
posible necesidad de medios auxiliares (chapas de derrame, respaldos, arandelas defor-
mables, etc.). En la memoria de calculo se declarara explicitamente el tipo de union, tanto
en lo que se refiere a su resistencia (total o parcial) como a su rigidez (rigida, semirrigida
o articulada).

Cuando en el proyecto de la estructura se utilicen valores del coeficiente de comporta-
miento por ductilidad u iguales o superiores a 2, las uniones se proyectaran como de resis-
tencia total, asumiendo una sobrerresistencia de 1,2 (la capacidad de la union sera, como
minimo, 1,2 veces la de las barras unidas).

Cuando en el proyecto de la estructura se utilicen valores del coeficiente de comporta-
miento por ductilidad u superiores a 2, no se admitiran las soldaduras de penetracion parcial
entre elementos criticos pertenecientes al esquema resistente a sismo. Las uniones atorni-
lladas se proyectaran, en este caso, en forma tal que el fallo no se produzca por rotura de los
tornillos.

4.6.4. Estructuras de porticos

Si la estructura resistente esta formada por pérticos de nudos rigidos, para poder con-
siderarla como de ductilidad alta o muy alta, debe cumplir las siguientes condiciones:

— Las secciones extremas de las vigas plastifiquen antes que las del soporte.
— Las secciones extremas de vigas y soportes plastifiquen antes de que se produzca
la rotura del nudo.

En el caso de considerar ductilidad muy alta se definira y comprobara el mecanismo de
fallo.

Los ejes de las barras que forman el pértico se situaran en el mismo plano comun.

En los nudos se cuidara especialmente la continuidad de toda chapa traccionada y la
garantia de no abolladura de la comprimida.
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4.6.5. Triangulaciones y arriostramientos

Las triangulaciones completas (los ejes de las barras coinciden en un punto), en las que
la disipacion se produce por alargamiento de la barra traccionada (cruces de San Andrés),
se consideraran de ductilidad alta. Si en el célculo se incluye la colaboracion de la barra com-
primida, no se considerard, en general, ductilidad alguna.

Las triangulaciones incompletas (los ejes de las diagonales no van a los nudos viga-
pilar), en las que la disipacion se produce por formacién de rétulas en las zonas previstas, se
consideraran ductilidad muy alta.

Se cuidara especialmente la simetria de la seccion de los elementos de arriostramien-
to, asi como la de uniones extremas.

4.7. De otros elementos de la construccion
4.7.1. Consideraciones generales

Uno de los objetivos de la Norma —de acuerdo con su finalidad, establecida en el apar-
tado 1.1— es una reduccion sustancial de las usualmente cuantiosas perdidas fisicas y eco-
noémicas, y sobre todo de las victimas, especialmente las que genera el dafio a elementos no
estructurales.

Los valores de célculo y el disefio sismorresistente —en especial los preceptos de todo
el apartado 4.7— deben asegurar que terremotos pequenos, de periodo de retorno del mis-
mo orden que la vida de la construccion, no ocasionen dafos significativos a los elementos
no estructurales.

4.7.2. Cerramientos, particiones y otros

Todos los pafios, particiones interiores, falsos techos y otros elementos singulares, como
por ejemplo paneles de fachada, etc., deben enlazarse correctamente a los elementos estruc-
turales para evitar el desprendimiento de las piezas durante las sacudidas sismicas, espe-
cialmente si se ha supuesto que la ductilidad de la construccién es alta o0 muy alta.

Si0,16g> a, = 0,08g, los pafos de cerramiento o paredes de particion que superen los
5 m de longitud o los 20 m? de superficie deberan subdividirse enlazandolos a elementos
secundarios intermedios. Cuando a, = 0,16g debera hacerse a partir de los 3 m de longitud
o los 10 m? de superficie.

Cuando los cerramientos se hagan con elementos prefabricados de gran formato, y
éstos no hayan sido considerados en el modelo de la estructura, debera adoptarse para la
construccioén y calculo de dichos elementos un coeficiente de comportamiento por ductilidad
u = 1. Las uniones deben permitir, sin rotura, los desplazamientos obtenidos en el calculo. En
este caso, por su trascendencia, deberan disefiarse cuidadosamente los anclajes.

4,7.3. Antepechos, parapetos, chimeneas y cercas

Los elementos con el borde superior libre, como antepechos, parapetos y chimeneas,
deben enlazarse correctamente a la estructura para garantizar su estabilidad, calculdandose
con la accion sismica correspondiente a la planta donde estan ubicados, considerando, sal-
vo justificacion especial, u = 1. Las cercas se trataran de forma anédloga anclandolas a su
cimentacion.

Ademas, cuando a, = 0,12g los muros o petos con el borde superior libre y con mas de
un metro de altura, se remataran con un encadenado de coronacién, disponiendo refuerzos
verticales anclados a la estructura o a la cimentacion.

4.7.4. Vias de evacuacion
Ademas, las vias de evacuacion deben cumplir lo dispuesto en la Norma de Condicio-

nes de Proteccion Contra Incendios de los Edificios vigente, y en ellas no deben colocarse
elementos que puedan desprenderse facilmente en caso de terremoto.
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Cuando a, = 0,16g no deben proyectarse escaleras construidas sobre bévedas tabica-
das, ni las formadas por peldafos en voladizo empotrados en muros de fabrica.

4.7.5. Carpinterias exteriores

En construcciones de gran altura con grandes superficies acristaladas, deberan dimen-
sionarse la altura de galce, los calzos y las juntas del acristalado de las ventanas con capa-
cidad para absorber los movimientos que se produzcan en la carpinteria por las oscilaciones
de la construccion.

4.7.6. Revestimientos y aplacados

En zonas de transito, la fijacién de los revestimientos y el anclaje de los aplacados u
otros elementos de fachada se realizara con materiales de alta durabilidad y mediante técni-
cas apropiadas para evitar el desprendimiento de piezas en caso de sismo.

4.7.7. Instalaciones y acometidas

Las acometidas de las instalaciones, sobre todo de gas, electricidad, abastecimiento y
saneamiento, deberan realizarse de forma que permitan los movimientos diferenciales previ-
sibles en su punto de entronque con la construccién y se les dotara de dispositivos (por ejem-
plo, en lira) para absorber las deformaciones a través de todo tipo de juntas. En el caso de
gas dispondran ademas de valvulas de control de exceso de caudal en los contadores.

Comentarios

C.4.1. Introduccion

Las reglas de disefio y prescripciones constructivas
que han de cumplir todas las construcciones a las
que sea aplicable la Norma son obligatorias sean
cuales sean los resultados del cdlculo. Estas reglas
han sido extraidas de la observacion del comporta-
miento de elementos estructurales y no estructurales
en terremotos destructores y pretenden recoger las
lecciones sacadas de dicha experiencia.

C.4.2. Reglas de indole general
C.4.2.1. Forma del edificio

La experiencia indica que los edificios con disposi-
ciones no simétricas o irregulares resultan mas dana-
dos en los terremotos. Son desaconsejables disposi-
ciones en planta rectangular muy alargada (Figuras
C.4.1y C.4.2), las irregulares o las de forma de «L»,
<<H>>, <<U>>, <<T>>, <<Z>>, etc.

Las reglas de simetria y forma de la planta son tanto

mas importantes cuanto mayor sea la altura de la cons-
truccion, y se dirigen a prevenir acoplamientos indese-
ables entre oscilaciones de rotacion y de traslacion.
Para cumplir la regularidad en alzado, es recomen-
dable que la reduccién de dimensiones en cualquier
planta no sea mayor del 20% de la dimensién de la
planta inferior si se mantiene el centro de gravedad y
del 10% si no se mantiene. Esta reduccién puede lle-
gar al 50% en el 15% superior del edificio.

C.4.2.2. Disposicion de masas

La distribucion irregular de masas en altura afecta
ala distribucion de esfuerzos en la estructura. En par-
ticular, la existencia de grandes masas en las plantas
superiores o en el tejado influye desfavorablemente
en el comportamiento ante el sismo. Ademas, en el
caso de piscinas o depdsitos, se pueden producir
efectos complejos adicionales (Figura C.4.3).

La disposicion irregular de masas dentro de una mis-
ma planta ocasiona excentricidades de torsion por lo
que situarlas cerca del centro reduce este efecto.

PLANTAEN L

PLANTAENT

PLANTAEN U

Figura C.4.1. Plantas en «L»,«T», «U»
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Figura C.4.2. Planta rectangular muy
alargada

INSTALACIONES

VIVIENDAS

VIVIENDAS

VIVIENDAS

VIVIENDAS

OFICINAS

COMERCIAL

GARAJE
=  E—  E— I -

Figura C.4.3. Distribucion uniforme de masas
en altura

C.4.2.3. Disposicion de elementos estructurales

Los dispositivos resistentes a esfuerzos horizontales
constituidos por muros pantalla o de cortante pro-
yectados de acuerdo al articulado dotan general-
mente al edificio de una sobrerresistencia util y limi-
tan las deformaciones durante el sismo y, por tanto,
los dafos, a los elementos secundarios, a las juntas
y a los edificios contiguos.

Para evitar la concentracion de dafos en algunos ele-
mentos concretos de la estructura, es deseable un
grado homogéneo de seguridad. Debe evitarse sobre
todo que alguna seccién o pieza aislada tenga un
coeficiente de seguridad mucho menor que el resto
de la estructura. Esta prescripcion debera cuidarse,
sobre todo, en las secciones criticas, tales como
soportes y extremos de vigas, de forma que ante un
sismo importante, se pueda alcanzar con gran simul-
taneidad la cedencia en gran nimero de secciones,
distribuyéndose adecuadamente la plasticidad nece-
saria para aplicar el valor de u utilizado en el célculo.
Debe evitarse el apoyo de pilares sobre vigas o el
embrochalado de una viga principal en otra, dado que
las vigas son muy sensibles a las componentes verti-
cales en caso de sismo, por lo que los encuentros
constituyen puntos fragiles. No es preciso considerar
como tales los embrochalados de pequefio porte,
como los de viguetas a viga o los de zunchos o vigas
cortas que existen generalmente en torno a la solucion
de vuelos, huecos de ascensores y cajas de escalera.
Garantizar que las vigas plastifiquen antes que los
soportes es en general dificil cuando el forjado esta
construido con vigas planas, reticulados sin vigas,
losas, etc. Este comportamiento se garantiza mejor
cuando las vigas son de canto.

Si la accién del sismo es capaz de invertir el signo de
los momentos en alguna de las vigas, la solicitacion
en el nudo es mayor que en cada una de las piezas,
pudiéndose llegar a la rotura de éste antes de que
plastifiquen vigas y soportes.

C.4.2.4. Elementos no estructurales

Ante la accién del sismo todo elemento que suminis-
tre rigidez a la construccion se convierte parcialmen-
te en estructura resistente, suponiendo una ventaja
indudable en caso de pequefios sismos al evitar
vibraciones y oscilaciones inconvenientes. Sin em-
bargo, ante sismos importantes, los elementos no
estructurales deben dejar trabajar a la estructura y no
comprometer su entrada en carga, hi provocar com-
portamiento fragil en el conjunto.

En general, resulta recomendable que la estructura
resistente sea la parte mas rigida de la construccion.
Las escaleras son elementos criticos de los edificios
en caso de ocurrencia de terremoto. Su integridad es,
por tanto, necesaria.

Hay que tener en cuenta que la caida de elementos
de fachada no se produce solamente mientras dura
el sismo. En general, todo sismo posee réplicas
menores que pueden acabar desprendiendo elemen-
tos parcialmente rotos por el sismo principal, y que la
lluvia o viento pueden producir el mismo efecto horas
o dias mas tarde.

Para evitar el dafio que pudieran originar los des-
prendimientos de elementos de fachada, es reco-
mendable proteger con marquesinas o porches los
accesos a los edificios de altura importante, sitos en
zonas de sismicidad muy alta.

C.4.2.5. Juntas entre construcciones

Para evitar el choque entre construcciones colindan-
tes durante los movimientos sismicos, el ancho de la
junta en cada nivel no deberia ser inferior a la suma
de los desplazamientos laterales maximos de las
construcciones colindantes, calculados para dichos
niveles.

Aun cuando el ancho de la junta pueda ser variable
con la altura, resulta mas seguro mantener el mismo
ancho en toda su altura.

Como los modelos de oscilacion son aproximados y
los efectos de un posible impacto son dificiles de
cuantificar, debe cuidarse el ancho de junta sobre todo
en el caso de construcciones colindantes o partes del
mismo edificio de muy diferente altura y rigidez, y
cuando los forjados de ambas edificaciones puedan
golpear en puntos intermedios de soportes. Por ello,
es recomendable que las construcciones colindantes
posean los forjados de cada planta al mismo nivel.

C.4.3. De la cimentacion
C.4.3.1. Criterio general de disefio
Aunque debe evitarse la coexistencia, en una misma

unidad estructural, de sistemas de cimentacion
superficiales y profundos, en los casos en que la
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estratificacion no es horizontal y la capa de firme tie-
ne desnivel —lo que obliga a cimentar sobre el mis-
mo estrato a profundidades distintas— es admisible
cimentar con zapatas en las zonas en que el firme es
mas superficial y mediante relleno de pozos de hor-

migon en masa con zapata superior en las zonas en
que el mismo firme estd mas profundo.

No se consideran sistemas diferentes la cimentacion
con zapatas aisladas y corridas, ni la combinacion de
pilotes y pantallas profundas (Figura C.4.4).

L1

ZAPATAS

Figura C.4.4.

La existencia de pilares cortos entre el primer forjado
y la cimentacién obliga a considerar éstos en el
modelo de andlisis de la estructura.

La existencia de un muro perimetral de sétano, que
garantice a esa parte de la estructura un comporta-
miento rigido, permite considerar como estructura
oscilante la que existe a partir del forjado de nivel
mas alto que se enlaza con el muro.

El estudio de la seguridad ante la licuacién se puede
hacer mediante la comparacién de la tension tan-
gencial horizontal equivalente al terremoto, 7, con la
resistencia del terreno a la licuacion, R,, para lo que
podran utilizarse los procedimientos establecidos en
la practica de la ingenieria geotécnica sismica o el
siguiente procedimiento simplificado basado en el
ensayo SPT, valido para terrenos de superficie hori-
zontal y que se aplicara a todas las capas licuables
situadas en la profundidad definida en el articulado.
Se considera que se dispone de suficiente seguridad
ante la licuacidn si, a todas las profundidades, se
verifica que:

=< R/N5

siendo 7. la tensién tangencial equivalente al terre-
moto, que podra suponerse igual a:

7.=0,65r,- 0, (a/9)
donde:
r,=1-0,015z
siendo

z la profundidad en metros.
o, es la tension total vertical sobre el plano horizon-
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PILOTES

Ejemplos de cimentaciones adecuadas

tal, variable con la profundidad z, a la que se com-
prueba la licuacién.
a, es la aceleracion sismica de calculo, segun 2.2.
g es la aceleracion de la gravedad.

y siendo R, la resistencia del terreno a la licuacion,
que puede obtenerse mediante la expresion:

R =K,- R, o,
donde
K,=15-18(K-1)"

K es el coeficiente de contribucion definido en 2.1.

R, se lee en la figura C.4.5 en funcion del golpeo en
el ensayo SPT normalizado, para una energia
util del 60% de la nominal y a una presion efec-
tiva vertical de 100 kPa (1 kp/cm?) (N, ), de
valor:

N g = N (E4/60) - (1/07)"*

E,, es el porcentaje de la energia de los golpes en el
ensayo SPT que llega realmente al terreno.

o, es la tension efectiva vertical, en kp/cm?, sobre un
plano horizontal, a la profundidad z.

C.4.3.2. Elementos de atado

Si el primer forjado estd muy préximo a las zapatas
0 encepados, se podra considerar su efecto en el
atado de la cimentacion.

Cuando se efectle el atado de la cimentacién con la
solera inferior de hormigén, seré necesario armar la
solera con una cuantia geométrica del 2%., y enla-



zarla a los pilares de borde para resistir los esfuerzos
prescritos en éstos.

C.4.3.3. Reglas especificas para cimentaciones
de pilotes

En pilotes de hormigén moldeados in situ, el anclaje
se consigue penetrando las armaduras longitudinales
en el encepado, o en el elemento estructural con el
que enlacen, en una longitud 10 ¢ mayor que la
necesaria para el anclaje ante esfuerzos estaticos,
siendo ¢ el diametro de la armadura.

El anclaje de los pilotes prefabricados requiere la
adopcién de medidas especiales.

Normalmente las zonas criticas se encuentran en la
cabeza de los pilotes, en el empotramiento con el
encepado y en las transiciones bruscas entre capas
muy diferentes, incluidos los extremos de las capas
licuables.

0,6

0,5 t T
1] 2/ 3,

0 10 20 30 40
N, (60)
Contenido de finos: 1:35% 2:15% 3:<5%

Figura C.4.5. Relacion entre el cociente de
tensiones que causa la licuacion en arenas
limpias y arenas limosas y el golpeo corregido
enel SPT, N, 4

C.4.4. De las estructuras de muros de fabrica
C.4.4.1. Criterio general de disefio

El calculo, asi como las condiciones de proyecto y
ejecucion de las estructuras de fabricas de ladrillo, se
encuentran recogidas en la norma NBE-FL-90.

La resistencia a acciones horizontales en muros no
armados sdlo puede darse en su propio plano que lo
contiene, por lo que se insiste en el articulado en que
los muros se dispongan en las dos direcciones prin-
cipales de la planta. A poder ser, seria preferible
incluso formar con los muros cajones rectangulares
en toda su altura.

Si un pafio se realiza de hormigén armado, éste debe
ser del mismo material desde la cimentacion.

La resistencia al corte de los muros, necesaria para
resistir las solicitaciones horizontales dindmicas,
mejora cuanto mayor es la solicitacion de compresién
en los muros. Por ello es conveniente que todos
ellos, los principales y los de arriostramiento, estén

suficientemente cargados; si es necesario, los forja-
dos se dispondran contrapeados, adoptando en ese
caso hipétesis conservadoras sobre la continuidad de
los extremos de los forjados.

Si a,< 0,12g bastard cumplir lo que especifica para
los muros capuchinos la norma NBE FL-90.

Se considera inadmisible que en un mismo edificio, y
en una zona con a, = 0,12g, se mezclen muros de
bloque de mortero con obra de fabrica de ladrillo o
que se interpongan muros de hormigén, a no ser que
éstos sean elementos pantalla con la misién especi-
fica de resistir la totalidad de los esfuerzos del sismo,
sea cual sea la direccion en que éste actue.

C.4.4.2. Huecos, entrepafos y rozas

La regularidad del articulado se refiere al enfrenta-
miento en vertical de los huecos, y a un tamafio e
intervalo entre los mismos en planta relativamente
constante (Figura C.4.6).

IDDI
— [ U
— U U=

Figura C.4.6. Trazado regular de huecos

No se recomienda la carga de machones y entrepa-
flos sobre huecos, la yuxtaposicién de huecos de
muy diferente tamafo, asi como la proximidad de
huecos a extremos libres o0 a esquinas.

Dado que el comportamiento mejora si todos los
muros enlazan su extremo con otro transversal, en el
texto de la Norma se imponen requisitos adicionales
a los machones y entrepafios de poca longitud.

La figura C.4.7 refleja las dimensiones aconsejables
de los entrepafios.

MUROS ARRIOSTRANTES

| |

1 1

1 1

1 1

1 1

h i i c

1 1

1 1

1 1

1 1
44 4 4+—t
> h/4 > h/2 > c/4

Figura C.4.7. Disposicion aconsejable de
huecos en muros
C.4.4.3. Enlace de los forjados al muro
El enlace de todo forjado al muro trata de asegurar la

solidarizacion entre los muros y los elementos que
constituyen los forjados por medio de barras de acero
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situadas en la losa superior de hormigdn, ancladas en
los zunchos perimetrales prescritos. La cuantia de
estas armaduras se especifica en la norma EF-96.
El estribado minimo de zunchos sera un ¢ 5mm cada
20 cm.

En el caso de sismo, los muros de carga han de
soportar grandes esfuerzos de corte en su conexion
con los de arriostramiento, por ello se deben cumplir
rigurosamente los criterios de enlace prescritos en la
norma NBE-FL-90.

Si se utiliza la solucién de dos hojas (como, por ejem-
plo, en el caso de «fachada ventilada») se tendrd un
cuidado especial en garantizar que los elementos de
conexién entre las dos hojas de la pared tengan sufi-
ciente resistencia y ductilidad como para que la hoja
exterior no pueda romperse por flexion o despren-
derse. En principio, y si no se adoptan disposiciones
especiales, cabe considerar que una hoja pesada
exterior sustentada débilmente no es una buena
solucién para una fachada en zona sismica.

C.4.4.4. Refuerzos en muros

Aunque la estructura de muros reforzados presente
rotura fragil, su comportamiento ante el sismo mejora.

C.4.5. De las estructuras de hormigén armado
C.4.5.1. Criterios generales

El criterio del articulado se traduce en que si las vigas
resultan sobredimensionadas, los soportes deben, en
consecuencia, sobredimensionarse ain mas.

La consideracion de un incremento de la longitud de
anclaje por acciones dinamicas, definido en el cddi-
go de hormigon vigente, es suficiente a los efectos de
garantizar el anclaje en caso de sismo.

La existencia de piezas cortas, como los enanos,
induce aumentos de la solicitacion por sismo que no
estan bien establecidos, asi como una fuerte dismi-
nucion de la ductilidad, por lo que hay que ser espe-
cialmente prudente.

Puede considerarse que un valor es superior a otro,
cuando lo excede en un 10%.

La solicitacién de la biela limita severamente la capa-

EMPUJE AL VACIO ARMADURA QUEBRANTADA

CON ANGULO EXCESIVO
POR COMPRESION
EN PUNTA Y SIN ESTRIBAR
PATILLA POR DENTRO
DE LAS ARMADURAS
DEL SOPORTE
ARMADURA [
COMPRIMIDA =
DEMASIADO CERCA
L BORDE PRIMER ESTRIBO

DEL SOPORTE

ULTIMO ESTRIBO
DEMASIADO LEJOS
DE LAVIGA

DEMASIADO SEPARADO

cidad del nudo, sobre todo en el caso de forjados pla-
nos, de poco canto, con biela de mucha oblicuidad,
lo que se traduce en la dificultad de contar en los
soportes con armadura traccionada, pudiendo en ese
caso optarse por redimensionarlos, aumentando su
seccion. En algunos casos la comprobacion de nudo
puede suministrar la condicion critica de calculo.

C.4.5.2. Vigas de hormigon
C.45.2.1. Reglas generales para vigas

Las condiciones generales, aunque estan expresa-
mente escritas sélo para vigas, es recomendable
tenerlas en cuenta por asimilacién a otros casos
como forjado reticulado, losa, o incluso forjado unidi-
reccional en la direccion de las viguetas.

C.4.5.2.2. Condiciones particulares para
la armadura superior

La armadura a la que se refiere el articulado es, en
general, la que resiste la diferencia de momentos en
las caras opuestas del soporte. Cuando hay inversién
(ver apartado 4.5.2.5) es la correspondiente a la tota-
lidad del momento del lado que lo posea mayor.

Si los tramos de las vigas a uno y otro lado del sopor-
te no estan en prolongacion, el comportamiento es
intermedio entre el de un nudo interior y el de dos
nudos extremos.

C.4.5.2.3. Condiciones particulares para
la armadura inferior

Para evitar la perforacion del hormigon de recubri-
miento, la punta o patilla de la armadura en compre-
sion debera retirarse prudentemente de la tabica
exterior de la planta. En la figura C.4.8 se indican
algunas otras cuestiones que pueden incidir en un
mal comportamiento del nudo.

Si resulta dificil de solapar las armaduras inferiores
en un nudo interior, pueden disponerse armaduras
comprimidas adicionales pasantes en continuidad a
través del nudo, al modo y manera de las superiores
de traccion (ver figura C.4.9).

PATILLA COMPRIMIDA
SOLAPE MUY CERCA DEL BORDE

INSUFICIENTE | | | |

ZONA SIN ESTRIBAR

DEMASIADO AMPLIA | H——__

ARMADURA
COMPRIMIDA
DEMASIADO CERCA PRIMER ESTRIBO
DEL BORDE DEMASIADO SEPARADO
DEL SOPORTE

ULTIMO ESTRIBO
DEMASIADO LEJOS
DE LAVIGA

Figura C.4.8. Precauciones en los encuentros de piezas de hormigon
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ER——

LONGITUD
DE SOLAPE

VIGA DE CANTO

.

DE SOLAPE
VIGA PLANA

_— —

Figura C.4.9. Disposicion de bastones inferiores de continuidad

C.4.5.2.4. Condiciones particulares para
estribos

En general son preferibles los estribos de dos o cua-
tro ramas sobre los de tres, en los que, en muchos
casos, las extremas pueden ser ineficaces.

C.4.5.2.,5. Condiciones particulares en caso
de inversion de momentos

Si hay inversién de momentos en un nudo extremo,
las armaduras de una y otra cara de la viga estaran
alternativamente traccionadas y comprimidas.

LAZO
‘ NORMAL

[\ LAZO EN

INVERSION

INTERIOR
DEL LAZO

VIGA DE CANTO

Debido a que, en general, predomina el estado de
traccion superior y compresion inferior, en nudos
extremos conviene que la patilla mas exterior corres-
ponda a la armadura superior. Sobre todo cuando
hay inversion es importante que el disefio prevea un
resalto de la planta por fuera de los haces exteriores
de los soportes.

Cuando hay inversién de momentos en un nudo
extremo, disponer de patillas en todas las armaduras
puede dificultar notablemente el correcto hormigona-
do del nudo; en ese caso puede acudirse a lazos (ver
figura C.4.10).

El peor efecto de la inversion esté relacionado con el

LAZO
NORMAL

LAZO EN,
INVERSION

INTERIOR
DEL LAZO

VIGA PLANA

Figura C.4.10. Lazos en nudo extremo
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cambio rapido y ciclico de una situacion a otra,
variando alternativamente la direccion de la biela y
traccionando lo que unas décimas de segundo antes
estaba comprimido. El aspecto dinamico de este
fendmeno aconseja ser muy prudente al aplicar las
reglas del articulado al caso de inversion, que, si es
posible, debe intentar evitarse.

Cuando hay inversion en un nudo interior, para la
armadura inferior es sumamente recomendable acu-
dir a suplementos locales, pasantes, con los que
resulta mas sencillo garantizar posicion, recubrimien-
to y anclaje.

En muchos casos, la inversion de reaccion de la
viga suele estar mitigada o anulada por la reaccién
de sentido habitual de la viga ortogonal o nervio de
borde.

C.4.5.3. Soportes
C.4.5.3.1. Reglas generales de soportes

C.4.5.3.2. Condiciones particulares del nudo
de arranque

Por lo general, cuando se alcanza una excentricidad
del orden del sexto del canto, en el borde opuesto
se pierde la compresion. Con excentricidades mayo-
res cabe esperar que se produzcan tracciones
netas.

C.4.5.3.3. Condiciones particulares en nudos
intermedios

Si los soportes alcanzan tracciones en sus bordes y,
sobre todo, si ademas hay inversién de momentos en
vigas, es aconsejable estudiar la conveniencia de
que las armaduras de cada fuste se anclen en escua-
dra al paso del forjado.

Sobre todo en el caso de forjados planos (vigas pla-
nas, losas o forjado reticular) y mas aun si hay
inversion de momentos en vigas, la comprobacion
de nudo puede suministrar la condicion critica de
célculo.

C.4.5.3.4. Condiciones particulares del nudo
superior

En el nudo extremo lo habitual es que la armadura
exterior esté traccionada y la interior comprimida,
debiendo acudirse en cada una a la solucién ade-
cuada a dicho estado.

C.4.5.4. Forjados

En forjados, las armaduras superiores especificas
para accion sismica conviene disponerlas sobre ner-
Vios 0 interejes macizos, retirando en su caso bove-
dillas o bafieras de aligeramiento. La solucién de
armado inferior por compresién puede encomendar-
se a bastones pasantes, muy recomendables si hay
inversion, que en este tipo de elementos sucede
antes que en las vigas principales.
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C.4.5.5. Pantallas de rigidizacion

Dado que el comportamiento de la pantalla se apro-
xima a una ménsula empotrada en la base, los
refuerzos indicados se destinan a suministrar ductili-
dad a la zona donde puede formarse una rétula plas-
tica.

Si se disponen pantallas acopladas debe estudiarse
con detalle el confinamiento del hormigdn y la dispo-
sicion de cuantias de armado en las uniones de vigas
y pantallas, para justificar el grado de ductilidad
adoptado en los calculos.

C.4.5.6. Elementos prefabricados

Las especiales caracteristicas de los nudos en este
tipo de estructuras y las discontinuidades que pue-
den existir en las juntas, no permiten en general con-
tar con el monolitismo de nudo rigido, sobre todo en
el caso de estructura prefabricada de paneles,
debiendo considerar en general los nudos como arti-
culados. En este ultimo caso, es recomendable que
los zunchos de enlace entre elementos horizontales
y verticales satisfagan condiciones similares a las
establecidas para estructuras de muros.

C.4.6. De las estructuras de acero
C.4.6.1. Criterios generales

Cuando el proyecto se basa en un sistema estructu-
ral ductil es preciso asegurar que la resistencia de los
elementos fragiles (por ejemplo, uniones) es superior
a la capacidad plastica de los elementos ductiles ale-
dafios (por ejemplo, extremos de las barras unidas).
En general, lo anterior exigira la definicién de un
mecanismo ductil de fallo caracterizado por:

— La posicién de las rétulas plasticas.
— El valor del desplazamiento global.
— El giro producido en cada rétula.

En el mecanismo de fallo asi definido se comprobara:

— La capacidad de giro de las secciones en las que
se forman las rétulas, para lo cual se debera con-
siderar el efecto de los esfuerzos concomitantes
(cortantes en el caso de las vigas y axiles en el
de los pilares).

— La capacidad de las barras para soportar los
esfuerzos que equilibran los momentos plasticos
incrementados en la proporcién adecuada.

El alcance de las prescripciones relativas a los
materiales, uniones y esquemas resistentes (trata-
dos en los apartados siguientes) se limita a los con-
juntos estructurales resistentes a sismo en el
supuesto de que se trata de estructuras metalicas.
Si, a modo de ejemplo, una estructura metélica de
edificacion se plantea como simple, articulando las
uniones de vigas a pilares, y se confia la resistencia
a las acciones horizontales a pantallas de hormigon,
los articulos de aplicacion son los relativos a las
estructuras de hormigon.



C.4.6.2. Materiales

Las condiciones a que se refiere el articulado con
relacion al proyecto de estructuras con alguna ductili-
dad son normalmente cumplidas, en lo que al material
respecta, por los aceros especificados en la norma de
estructuras metalicas. Las referidas a la seccién son
la simetria y la clasificacion en el tipo 1 «plasticas».
El aumento de la capacidad de las barras que supo-
ne el empleo de aceros de mayor limite elastico o de
secciones de mayor area puede inducir el fallo fragil
de las uniones o de otras barras. Debe vigilarse
especialmente la sustitucion de aceros S 235 por
S 275 0 S 355 y la sustitucion, habitual, de perfileria
agrupando a secciones superiores con el fin de redu-
cir los tipos diferentes de perfiles a utilizar. Natural-
mente, ello es especialmente importante cuando el
proyecto supone valores del coeficiente de ductilidad
superiores a la unidad.

C.4.6.3. Uniones

El comportamiento de las uniones resulta de la
mayor importancia en el caso de estructuras someti-
das a sismo y su disefio obedece a criterios basicos
de proyecto (sistema resistente elegido, ductilidad
supuesta, etc.) que han de primar sobre los posibles
condicionantes locales (medios disponibles en el
taller elegido, medios de transporte, etc.).

C.4.6.4. Estructuras de pdrticos

Cuando en el célculo se considere una ductilidad
alta, o muy alta, se comprobara la condicién de resis-
tencia total en los nudos (su capacidad es superior a
las de las barras que unen).

La definicién y comprobacion del mecanismo de fallo
seguira las directrices expuestas en los comentarios
al apartado 4.6.1.

C.4.6.5. Triangulaciones y arriostramientos

Es siempre aconsejable formar cada plano de arriostra-
miento mediante la triangulacion de mas de un pafo, al
objeto de introducir cierto grado de redundancia.

Es aconsejable minimizar la rigidez a flexién de las
barras en el caso de arriostramientos en los que se
admite el pandeo de la barra comprimida (cruces de
San Andrés) de manera que tal pandeo se produzca
en el rango elastico.

La preocupacion enunciada en articulos precedentes
en cuanto a la sustitucion de los perfiles de proyecto
es especialmente critica en el caso de triangulacio-
nes. La costumbre de regularizar perfiles al de mayor
seccién puede concentrar la exigencia de ductilidad
en la triangulacién de una unica planta.

C.4.7. De otros elementos de la construccion
C.4.7.1. Consideraciones generales
C.4.7.2. Cerramientos, particiones y otros

Se debe evitar en lo posible que las deformaciones
de la estructura puedan provocar el desprendimiento

de los cerramientos en caso de sismo. La disposicion
de los elementos de refuerzo se dirige a evitar en ese
supuesto la gravedad del dafio.

En el caso de cerramientos con paneles o prefabri-
cados de gran formato se debe pretender evitar el
desprendimiento de estos elementos, total o parcial-
mente, tanto por el riesgo que supone su caida como
por el cambio brusco de rigidez local que puede pro-
ducir en la estructura resistente; conviene, por tanto,
disenar la estructura con una rigidez adicional para
evitar los efectos mencionados. En el articulo 4.2.4.
se establece la necesidad de considerar en el célcu-
lo los elementos secundarios rigidos.

Si los cerramientos se realizan con elementos pre-
fabricados que no han sido considerados en el
modelo de la estructura, las uniones deben permitir,
sin rotura, los desplazamientos obtenidos en el cal-
culo.

C.4.7.3. Antepechos, parapetos, chimeneas
y cercas

Todos esto elementos, si no se toman medidas para
garantizar su estabilidad, pueden ser elementos muy
peligrosos en caso de sismo.

La fuerza horizontal de calculo, F, que se prescribe
en el articulado, se puede obtener aproximadamente
mediante la expresion:

F=p-(a/g)- o - B-ny

siendo p el peso del elemento y teniendo el resto de
las variables el mismo significado que en el articulo
3.7.3 de la Norma.

C.4.7.4. Vias de evacuacion

Las vias de evacuacion son recintos criticos tanto
durante el movimiento sismico como para la posterior
provision de ayuda. Por ello, y ante la mayor rigidez
que usualmente exhiben, conviene asimismo dotar-
las de resistencia adicional para garantizar su fun-
cionalidad y seguridad.

C.4.7.5. Carpinterias exteriores

Cuando la altura de la construccion sea importante,
resulta recomendable la utilizacién de vidrios securi-
zados o laminados, para evitar los riesgos derivados
de su caida.

La prescripcion de sobredimensionar los galces, los
calzos y las juntas intenta impedir la expulsion del
vidrio en el caso de fuertes oscilaciones, caso que
puede presentarse con mas facilidad cuando la
estructura resistente esté formada por nucleos rigi-
dos en posicion centrada.

C.4.7.6. Revestimientos y aplacados
Se ha de tener en cuenta el riesgo que puede tener

el desprendimiento incontrolado de elementos de
fachada.
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Se considera que una fijacién adecuada es la de tipo
mecanico mediante piezas metalicas. No se consi-
deran sistemas apropiados las fijaciones de placas
que confian exclusivamente el recibido de las mis-
mas a pastas o morteros.
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C.4.7.7. Instalaciones y acometidas

La rotura de instalaciones de gas y electricidad,
sobre todo en los puntos de acometida, suponen un
grave problema afiadido en caso de sismo.

Es aconsejable identificar los puntos de entronque de
las instalaciones al edificio, para facilitar una posible
reparacion o corte de suministro.
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VALORES DE LA ACELERACION

SISMICA BASICA, a,, Y DEL COEFICIENTE

DE CONTRIBUCION, K, DE LOS

TERMINOS MUNICIPALES CON a, = 0,04g,
ORGANIZADO POR COMUNIDADES

AUTONOMAS

Municipio alg K Municipio al/g K

i Cébdar 0,14 (1,0)
ANDALUCIA Cuevas del Alimanzora 0,14 (1,0)
Chercos 0,14 (1,0)

Provincia de Almeria Chirivel 0,14 (1,0)
Dalias 0,14 (1,0)

Abla 0,14 (1,0) Ejido, El 0,14 (1,0)
Abrucena 0,14 (1,0) Enix 0,14 (1,0)
Adra 0,14 (1,0) Felix 0,14 (1,0)
Albanchez 0,14 (1,0) Fines 0,14 (1,0)
Alboloduy 0,14 (1,0) Fifana 0,14 (1,0)
Albox 0,14 (1,0) Fondén 0,14 (1,0)
Alcolea 0,14 (1,0) Gador 0,14 (1,0)
Alcontar 0,14 (1,0) Gallardos, Los 0,14 (1,0)
Alcudia de Monteagud 0,14 (1,0) Garrucha 0,13 (1,0)
Alhabia 0,14 (1,0) Gergal 0,14 (1,0)
Alhama de Almeria 0,14 (1,0) Huécija 0,14 (1,0)
Alicun 0,14 (1,0) Huércal de Almeria 0,14 (1,0)
Almeria 0,14 (1,0) Huércal Overa 0,14 (1,0)
Almdcita 0,14 (1,0) lllar 0,14 (1,0)
Alsodux 0,14 (1,0) Instincion 0,14 (1,0)
Antas 0,14 (1,0) Laroya 0,14 (1,0)
Arboleas 0,14 (1,0) Laujar de Andarax 0,14 (1,0)
Armuia de Almanzora 0,14 (1,0) Lijar 0,14 (1,0)
Bacares 0,14 (1,0) Lubrin 0,14 (1,0)
Bayarcal 0,14 (1,0) Lucainena de Las Torres 0,14 (1,0)
Bayarque 0,14 (1,0) Lacar 0,14 (1,0)
Bédar 0,14 (1,0) Macael 0,14 (1,0)
Beires 0,14 (1,0) Maria 0,13 (1,0)
Benahadux 0,14 (1,0) Mojacar 0,13 (1,0)
Benitagla 0,14 (1,0) Mojonera, La 0,13 (1,0)
Benizalon 0,14 (1,0) Nacimiento 0,14 (1,0)
Bentarique 0,14 (1,0) Nijar 0,14 (1,0)
Berja 0,14 (1,0) Ohanes 0,14 (1,0)
Canjayar 0,14 (1,0) Olula de Castro 0,14 (1,0)
Cantoria 0,14 (1,0) Olula del Rio 0,14 (1,0)
Carboneras 0,12 (1,0) Oria 0,14 (1,0)
Castro de Filabres 0,14 (1,0) Padules 0,14 (1,0)

69



Municipio

D
<

~
Q

=

Partaloa

Paterna del Rio
Pechina

Pulpi

Purchena

Ragol

Rioja

Roquetas de Mar
Santa Cruz de Marchena
Santa Fe de Mondujar
Senés

Serén

Sierro

Somontin
Sorbas

Sufli

Tabernas
Taberno

Tahal

Terque

Tijola

Tres Villas, Las
Turre

Turrillas

Uleila del Campo
Urracal
Velefique

Vélez Blanco
Vélez Rubio
Vera

Viator

Vicar

Zurgena

Provincia de Cadiz

Alcala de los Gazules
Alcala del Valle

Algar

Algeciras

Algodonales

Arcos de la Frontera
Barbate

Barrios, Los

Benalup Casas Viejas
Benaocaz

Bornos

Bosque, El

Cadiz

Castellar de la Frontera
Conil de la Frontera
Chiclana de la Frontera
Chipiona

Espera

Gastor, El

Grazalema

Jerez de la Frontera
Jimena de la Frontera
Linea de la Concepcion, La
Medina Sidonia

Olvera
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Municipio alg K
Paterna de Rivera 0,05 (1,2)
Prado del Rey 0,08 (1,0)
Puerto de Santa Maria, El 0,06 (1,3)
Puerto Real 0,06 (1,3)
Puerto Serrano 0,08 (1,0)
Rota 0,07 (1,2)
San Fernando 0,06 (1,3)
San José del Valle 0,05 (1,1)
San Roque 0,04 (1,1)
Sanlucar de Barrameda 0,07 (1,2)
Setenil de las Bodegas 0,08 (1,0)
Tarifa 0,04 (1,2)
Torre Alhaquime 0,08 (1,0)
Trebujena 0,07 (1,2)
Ubrique 0,07 (1,1)
Vejer de la Frontera 0,05 (1,2)
Villaluenga del Rosario 0,07 (1,0)
Villamartin 0,08 (1,0)
Zahara 0,08 (1,0)
Provincia de Cérdoba
Adamuz 0,05 (1,1)
Aguilar de la Frontera 0,06 (1,0)
Almedinilla 0,10 (1,0)
Almoddvar del Rio 0,05 (1,1)
Baena 0,07 (1,0)
Benameji 0,08 (1,0)
Bujalance 0,06 (1,0)
Cabra 0,07 (1,0)
Canete de las Torres 0,06 (1,0)
Carcabuey 0,09 (1,0)
Carlota, La 0,06 (1,1)
Carpio, El 0,05 (1,0)
Castro del Rio 0,06 (1,0)
Cérdoba 0,05 (1,1)
Dona Mencia 0,07 (1,0)
Encinas Reales 0,08 (1,0)
Espejo 0,06 (1,0)
Fernan Nuhez 0,06 (1,0)
Fuente Palmera 0,06 (1,1)
Fuente Tojar 0,09 (1,0)
Guadalcazar 0,06 (1,1)
Hornachuelos 0,05 (1,1)
Iznajar 0,10 (1,0)
Lucena 0,08 (1,0)
Luque 0,07 (1,0)
Montalban de Cérdoba 0,06 (1,0)
Montemayor 0,06 (1,0)
Montilla 0,06 (1,0)
Montoro 0,05 (1,0)
Monturque 0,07 (1,0)
Moriles 0,07 (1,0)
Nueva Carteya 0,06 (1,0)
Obejo 0,04 (1,1)
Palenciana 0,08 (1,0)
Palma del Rio 0,06 (1,1)
Pedro Abad 0,05 (1,0)
Posadas 0,06 (1,1)
Priego de Cérdoba 0,09 (1,0)
Puente Genil 0,06 (1,0)



Municipio alg K Municipio alg K

Rambla, La 0,06 (1,0) Colomera 0,18 (1,0)
Rute 0,09 (1,0) Cortes de Baza 0,11 (1,0)
San Sebastian de los Cortes y Graena 0,12 (1,0)
Ballesteros 0,06 (1,0) Cuevas del Campo 0,10 (1,0)
Santaella 0,06 (1,0) Cullar 0,13 (1,0)
Valenzuela 0,06 (1,0) Cullar Vega 0,24 (1,0)
Victoria, La 0,06 (1,0) Chauchina 0,23 (1,0)
Villa del Rio 0,05 (1,0) Chimeneas 0,24 (1,0)
Villafranca de Cérdoba 0,05 (1,0) Churriana de la Vega 0,24 (1,0)
Villaharta 0,04 (1,1) Darro 0,12 (1,0)
Villaviciosa de Cérdoba 0,04 (1,1) Dehesas de Guadix 0,09 (1,0)
Zuheros 0,07 (1,0) Deifontes 0,19 (1,0)
Diezma 0,14 (1,0)

Dilar 0,24 (1,0)

Provincia de Granada Doélar 0,13 (1,0)
Dudar 0,21 (1,0)

Agrén 0,24 (1,0) Durcal 0,22 (1,0)
Alamedilla 0,09 (1,0) Escuzar 0,25 (1,0)
Albolote 0,23 (1,0) Ferreira 0,13 (1,0)
Albonddn 0,14 (1,0) Fonelas 0,10 (1,0)
Albuian 0,13 (1,0) Freila 0,11 (1,0)
Albufol 0,14 (1,0) Fuente Vaqueros 0,23 (1,0)
Albufiuelas 0,22 (1,0) Gabias, Las 0,24 (1,0)
Aldeire 0,13 (1,0) Galera 0,12 (1,0)
Alfacar 0,22 (1,0) Gobernador 0,10 (1,0)
Algarinejo 0,12 (1,0) Gojar 0,24 (1,0)
Alhama de Granada 0,23 (1,0) Gor 0,12 (1,0)
Alhendin 0,24 (1,0) Gorafe 0,10 (1,0)
Alicun de Ortega 0,08 (1,0) Granada 0,23 (1,0)
Almegijar 0,15 (1,0) Guadahortuna 0,09 (1,0)
Almufécar 0,16 (1,0) Guadix 0,12 (1,0)
Alpujarra de la Sierra 0,14 (1,0) Guajares, Los 0,18 (1,0)
Alquife 0,13 (1,0) Gualchos 0,13 (1,0)
Arenas del Rey 0,24 (1,0) Guejar Sierra 0,20 (1,0)
Armilla 0,24 (1,0) Guevéjar 0,21 (1,0)
Atarfe 0,23 (1,0) Huélago 0,11 (1,0)
Baza 0,12 (1,0) Huéneja 0,14 (1,0)
Beas de Granada 0,20 (1,0) Huéscar 0,11 (1,0)
Beas de Guadix 0,12 (1,0) Huétor de Santillan 0,21 (1,0)
Benalua 0,11 (1,0) Huétor Tajar 0,18 (1,0)
Benalua de las Villas 0,16 (1,0) Huétor Vega 0,23 (1,0)
Benamaurel 0,12 (1,0) lllora 0,19 (1,0)
Bérchules 0,15 (1,0) Itrabo 0,18 (1,0)
Bubidn 0,17 (1,0) Iznalloz 0,16 (1,0)
Busquistar 0,15 (1,0) Jayena 0,24 (1,0)
Cacin 0,24 (1,0) Jerez del Marquesado 0,13 (1,0)
Cadiar 0,14 (1,0) Jete 0,18 (1,0)
Cajar 0,23 (1,0) Jun 0,22 (1,0)
Calahorra, La 0,13 (1,0) Juviles 0,15 (1,0)
Calicasas 0,21 (1,0) Lachar 0,23 (1,0)
Campotéjar 0,13 (1,0) Lanjaron 0,18 (1,0)
Caniles 0,13 (1,0) Lanteira 0,13 (1,0)
Canar 0,18 (1,0) Lecrin 0,21 (1,0)
Capileira 0,17 (1,0) Lentegi 0,20 (1,0)
Carataunas 0,17 (1,0) Lobras 0,15 (1,0)
Castaras 0,15 (1,0) Loja 0,16 (1,0)
Castilléjar 0,11 (1,0) Lugros 0,14 (1,0)
Castril 0,09 (1,0) Lujar 0,14 (1,0)
Cenes de la Vega 0,22 (1,0) Malaha, La 0,24 (1,0)
Cijuela 0,23 (1,0) Maracena 0,23 (1,0)
Cogollos de Guadix 0,13 (1,0) Marchal 0,12 (1,0)
Cogollos de la Vega 0,21 (1,0) Moclin 0,19 (1,0)




Municipio

ay/g
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Molvizar

Monachil
Montefrio
Montejicar
Montillana
Moraleda de Zafayona
Morelabor

Motril

Murtas

Nevada

Niglelas

Nivar

Ogijares

Orce

Orgiva

Otivar

Otura

Padul

Pampaneira
Pedro Martinez
Peligros

Peza, La

Pinar, El

Pinos Genil

Pinos Puente
Pinar

Policar

Polopos

Pértugos

Puebla de don Fadrique
Pulianas
Purullena

Quéntar

Rubite

Salar

Salobrena

Santa Cruz del Comercio
Santa Fe
Soportujar
Sorvilan

Taha, La

Torre Cardela
Torvizedn
Trevélez

Turén

Ugijar

Valle del Zalabi
Valle, El

Valor

Vegas del Genil
Vélez de Benaudalla
Ventas de Huelma
Villamena
Villanueva de las Torres
Villanueva Mesia
Viznar

Zafarraya

Zagra

Zubia, La

Zujar
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0,17
0,23
0,15
0,10
0,12
0,21
0,11
0,14
0,14
0,14
0,21
0,21
0,24
0,13
0,17
0,19
0,24
0,24
0,17
0,09
0,23
0,14
0,19
0,22
0,22
0,12
0,13
0,14
0,16
0,08
0,22
0,12
0,20
0,14
0,19
0,15
0,23
0,24
0,17
0,14
0,16
0,10
0,15
0,16
0,14
0,14
0,12
0,21
0,14
0,24
0,17
0,24
0,22
0,09
0,19
0,21
0,20
0,13
0,24
0,11
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Municipio a,/g

Provincia de Huelva

Aljar 0,06 (1,3)
Aljaraque 0,10 (1,3)
Almendro, El 0,11 (1,3)
Almonaster la Real 0,07 (1,3)
Almonte 0,08 (1,2)
Alosno 0,09 (1,3)
Aracena 0,06 (1,3)
Aroche 0,07 (1,3)
Arroyomolinos de Leén 0,05 (1,3)
Ayamonte 0,14 (1,3)
Beas 0,09 (1,2)
Berrocal 0,07 (1,2)
Bollullos Par del Condado 0,08 (1,2)
Bonares 0,09 (1,2)
Cabezas Rubias 0,09 (1,3)
Cala 0,05 (1,3)
Calanas 0,08 (1,3)
Campillo, El 0,07 (1,3)
Campofrio 0,06 (1,3)
Canaveral de Ledn 0,05 (1,3)
Cartaya 0,11 (1,3)
Castafo del Robledo 0,06 (1,3)
Cerro de Andévalo, El 0,08 (1,3)
Corteconcepcion 0,06 (1,3)
Cortegana 0,07 (1,3)
Cortelazor 0,06 (1,3)
Cumbres de Enmedio 0,06 (1,3)
Cumbres de San Bartolomé 0,06 (1,3)
Cumbres Mayores 0,06 (1,3)
Chucena 0,08 (1,2)
Encinasola 0,06 (1,3)
Escacena del Campo 0,08 (1,2)
Fuenteheridos 0,06 (1,3)
Galaroza 0,06 (1,3)
Gibraledn 0,10 (1,3)
Granada de Rio Tinto, La 0,06 (1,3)
Granado, El 0,12 (1,3)
Higuera de La Sierra 0,06 (1,3)
Hinojales 0,06 (1,3)
Hinojos 0,08 (1,2)
Huelva 0,10 (1,3)
Isla Cristina 0,13 (1,3)
Jabugo 0,06 (1,3)
Lepe 0,12 (1,3)
Linares de la Sierra 0,06 (1,3)
Lucena del Puerto 0,09 (1,2)
Manzanilla 0,08 (1,2)
Marines, Los 0,06 (1,3)
Minas de Riotinto 0,07 (1,3)
Moguer 0,10 (1,2)
Nava, La 0,06 (1,3)
Nerva 0,07 (1,3)
Niebla 0,09 (1,2)
Palma del Condado, La 0,08 (1,2)
Palos de la Frontera 0,10 (1,3)
Paterna del Campo 0,08 (1,2)
Paymogo 0,11 (1,3)
Puebla de Guzman 0,10 (1,3)
Puerto Moral 0,06 (1,3)
Punta Umbria 0,10 (1,3)



Municipio alg K Municipio alg K
Rociana del Condado 0,09 (1,2) Iznatoraf 0,05 (1,0)
Rosal de la Frontera 0,09 (1,3) Jabalquinto 0,05 (1,0)
San Bartolomé de la Torre 0,10 (1,3) Jaén 0,07 (1,0)
San Juan del Puerto 0,09 (1,2) Jamilena 0,07 (1,0)
San Silvestre de Guzman 0,12 (1,3) Jimena 0,06 (1,0)
Sanlucar de Guadiana 0,13 (1,3) Jodar 0,06 (1,0)
Santa Ana la Real 0,06 (1,3) Lahiguera 0,05 (1,0)
Santa Barbara de Casa 0,09 (1,3) Larva 0,07 (1,0)
Santa Olalla del Cala 0,05 (1,3) Linares 0,05 (1,0)
Trigueros 0,09 (1,2) Lopera 0,05 (1,0)
Valdelarco 0,06 (1,3) Lupion 0,06 (1,0)
Valverde del Camino 0,08 (1,2) Mancha Real 0,07 (1,0)
Villablanca 0,13 (1,3) Marmolejo 0,05 (1,0)
Villalba del Alcor 0,08 (1,2) Martos 0,07 (1,0)
Villanueva de las Cruces 0,09 (1,3) Mengibar 0,06 (1,0)
Villanueva de los Castillejos 0,11 (1,3) Navas de San Juan 0,04 (1,0)
Villarrasa 0,08 (1,2) Noalejo 0,11 (1,0)
Zalamea la Real 0,07 (1,3) Peal de Becerro 0,06 (1,0)
Zufre 0,06 (1,3) Pegalajar 0,07 (1,0)
Porcuna 0,06 (1,0)
Pozo Alcon 0,08 (1,0)
Provincia de Jaén Quesada 0,07 (1,0)
Rus 0,05 (1,0)
Albanchez de Magina 0,07 (1,0) Sabiote 0,05 (1,0)
Alcala la Real 0,12 (1,0) Santiago de Calatrava 0,06 (1,0)
Alcaudete 0,08 (1,0) Santiago Pontones 0,05 (1,0)
Andujar 0,05 (1,0) Santisteban del Puerto 0,04 (1,0)
Arjona 0,06 (1,0) Santo Tomé 0,06 (1,0)
Arjonilla 0,05 (1,0) Sorihuela del Guadalimar 0,04 (1,0)
Arquillos 0,04 (1,0) Torre del Campo 0,07 (1,0)
Baeza 0,06 (1,0) Torreblascopedro 0,06 (1,0)
Bailén 0,05 (1,0) Torredonjimeno 0,07 (1,0)
Banos de la Encina 0,04 (1,0) Torreperojil 0,05 (1,0)
Beas de Segura 0,04 (1,0) Torres 0,07 (1,0)
Bedmar y Garciez 0,06 (1,0) Ubeda 0,06 (1,0)
Begijar 0,06 (1,0) Valdepehas de Jaén 0,09 (1,0)
Bélmez de la Moraleda 0,07 (1,0) Vilches 0,04 (1,0)
Cabra del Santo Cristo 0,07 (1,0) Villacarrillo 0,05 (1,0)
Cambil 0,08 (1,0) Villanueva de la Reina 0,05 (1,0)
Campillo de Arenas 0,10 (1,0) Villanueva del Arzobispo 0,04 (1,0)
Canena 0,05 (1,0) Villardompardo 0,06 (1,0)
Carboneros 0,04 (1,0) Villares, Los 0,08 (1,0)
Carcheles 0,09 (1,0) Villatorres 0,06 (1,0)
Castellar 0,04 (1,0)
Castillo de Locubin 0,10 (1,0)
Cazalilla 0,05 (1,0) Provincia de Malaga
Cazorla 0,06 (1,0)
Chilluévar 0,06 (1,0) Alameda 0,08 (1,0)
Escafuela 0,06 (1,0) Alcaucin 0,21 (1,0)
Espeluy 0,05 (1,0) Alfarnate 0,16 (1,0)
Frailes 0,12 (1,0) Alfarnatejo 0,16 (1,0)
Fuensanta de Martos 0,08 (1,0) Algarrobo 0,18 (1,0)
Fuerte del Rey 0,06 (1,0) Algatocin 0,07 (1,0)
Guardia de Jaén, La 0,07 (1,0) Alhaurin de la Torre 0,08 (1,0)
Guarroman 0,04 (1,0) Alhaurin el Grande 0,08 (1,0)
Higuera de Calatrava 0,06 (1,0) Almachar 0,16 (1,0)
Hinojares 0,08 (1,0) Almargen 0,08 (1,0)
Hornos 0,04 (1,0) Almogia 0,09 (1,0)
Huelma 0,08 (1,0) Alora 0,08 (1,0)
Huesa 0,07 (1,0) Alozaina 0,08 (1,0)
Ibros 0,05 (1,0) Alpandeire 0,07 (1,0)
Iruela, La 0,06 (1,0) Antequera 0,09 (1,0)




Municipio alg K
Archez 0,21 (1,0)
Archidona 0,11 (1,0)
Ardales 0,08 (1,0)
Arenas 0,20 (1,0)
Arriate 0,08 (1,0)
Atajate 0,07 (1,0)
Benadalid 0,07 (1,0)
Benahavis 0,07 (1,0)
Benalauria 0,07 (1,0)
Benalmadena 0,08 (1,0)
Benamargosa 0,17 (1,0)
Benamocarra 0,17 (1,0)
Benaojan 0,07 (1,0)
Benarraba 0,07 (1,0)
Borge, El 0,16 (1,0)
Burgo, El 0,08 (1,0)
Campillos 0,08 (1,0)
Canillas de Aceituno 0,21 (1,0)
Canillas de Albaida 0,21 (1,0)
Canete la Real 0,08 (1,0)
Carratraca 0,08 (1,0)
Cartajima 0,07 (1,0)
Cartama 0,08 (1,0)
Casabermeja 0,11 (1,0)
Casarabonela 0,08 (1,0)
Casares 0,07 (1,1)
Coin 0,07 (1,0)
Colmenar 0,14 (1,0)
Comares 0,16 (1,0)
Competa 0,21 (1,0)
Cortes de la Frontera 0,07 (1,0)
Cuevas Bajas 0,09 (1,0)
Cuevas de San Marcos 0,09 (1,0)
Cuevas del Becerro 0,08 (1,0)
Cutar 0,17 (1,0)
Estepona 0,07 (1,1)
Farajan 0,07 (1,0)
Frigiliana 0,19 (1,0)
Fuengirola 0,07 (1,0)
Fuente de Piedra 0,08 (1,0)
Gaucin 0,07 (1,1)
Genalguacil 0,07 (1,0)
Guaro 0,07 (1,0)
Humilladero 0,08 (1,0)
Igualeja 0,08 (1,0)
Istan 0,07 (1,0)
Iznate 0,16 (1,0)
Jimera de Libar 0,07 (1,0)
Jubrique 0,07 (1,0)
Juzcar 0,07 (1,0)
Macharaviaya 0,15 (1,0)
Malaga 0,11 (1,0)
Manilva 0,06 (1,1)
Marbella 0,07 (1,0)
Mijas 0,07 (1,0)
Moclinejo 0,15 (1,0)
Mollina 0,08 (1,0)
Monda 0,07 (1,0)
Montejaque 0,07 (1,0)
Nerja 0,17 (1,0)
Ojén 0,07 (1,0)
Parauta 0,08 (1,0)
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Municipio alg K
Periana 0,19 (1,0)
Pizarra 0,08 (1,0)
Pujerra 0,07 (1,0)
Rincon de la Victoria 0,12 (1,0)
Riogordo 0,16 (1,0)
Ronda 0,08 (1,0)
Salares 0,21 (1,0)
Sayalonga 0,19 (1,0)
Sedella 0,21 (1,0)
Sierra de Yeguas 0,08 (1,0)
Teba 0,08 (1,0)
Tolox 0,08 (1,0)
Torremolinos 0,08 (1,0)
Torrox 0,18 (1,0)
Totalan 0,13 (1,0)
Valle de Abdalajis 0,08 (1,0)
Vélez Malaga 0,18 (1,0)
Villanueva de Algaidas 0,09 (1,0)
Villanueva de Tapia 0,11 (1,0)
Villanueva del Rosario 0,13 (1,0)
Villanueva del Trabuco 0,13 (1,0)
Vifiuela 0,19 (1,0)
Yunquera 0,08 (1,0)
Provincia de Sevilla
Aguadulce 0,07 (1,0)
Alanis 0,04 (1,2)
Albaida del Aljarafe 0,07 (1,1)
Alcala de Guadaira 0,06 (1,1)
Alcala del Rio 0,07 (1,1)
Alcolea del Rio 0,06 (1,1)
Algaba, La 0,07 (1,2)
Algamitas 0,08 (1,0)
Almadén de la Plata 0,05 (1,2)
Almensilla 0,07 (1,1)
Arahal 0,06 (1,1)
Aznalcazar 0,08 (1,2)
Aznalcdllar 0,07 (1,2)
Badolatosa 0,07 (1,0)
Benacazoén 0,08 (1,1)
Bollullos de la Mitacién 0,07 (1,1)
Bormujos 0,07 (1,1)
Brenes 0,06 (1,1)
Burguillos 0,06 (1,1)
Cabezas de San Juan, Las 0,07 (1,1)
Camas 0,07 (1,2)
Campana, La 0,06 (1,1)
Cantillana 0,06 (1,1)
Canada Rosal 0,06 (1,1)
Carmona 0,06 (1,1)
Carrion de los Céspedes 0,08 (1,2)
Casariche 0,07 (1,0)
Castilblanco de los Arroyos 0,06 (1,2)
Castilleja de Guzman 0,07 (1,2)
Castilleja de la Cuesta 0,07 (1,1)
Castilleja del Campo 0,08 (1,2)
Castillo de las Guardas, El 0,07 (1,2)
Cazalla de la Sierra 0,05 (1,2)
Constantina 0,05 (1,1)
Coria del Rio 0,07 (1,1)



Municipio alg K Municipio alg K
Coripe 0,08 (1,0) Utrera 0,06 (1,1)
Coronil, El 0,07 (1,1) Valencina de La Concepcion 0,07 (1,2)
Corrales, Los 0,08 (1,0) Villamanrique de La Condesa 0,08 (1,2)
Cuervo de Sevilla, El 0,06 (1,2) Villanueva de San Juan 0,08 (1,0)
Dos Hermanas 0,07 (1,1) Villanueva del Ariscal 0,07 (1,1)
Ecija 0,06 (1,1) Villanueva del Rio Y Minas 0,06 (1,1)
Espartinas 0,07 (1,1) Villaverde del Rio 0,06 (1,1)
Estepa 0,07 (1,0) Viso del Alcor, El 0,06 (1,1)
Fuentes de Andalucia 0,06 (1,1)
Garrobo, El 0,07 (1,2) i
Gelves 0,07 (1,1) ARAGON
Gerena 0,07 (1,2)
Gilena 0,07 (1,0) Provincia de Huesca
Gines 0,07 (1,1)
Guadalcanal 0,04 (1,2) Ainsa Sobrarbe 0,05 (1,0)
Guillena 0,07 (1,2) Aisa 0,05 (1,0)
Herrera 0,06 (1,0) Anso 0,05 (1,0)
Huévar de Aljarafe 0,08 (1,2) Araglés del Puerto 0,05 (1,0)
Isla Mayor 0,08 (1,2) Benasque 0,05 (1,0)
Lantejuela, La 0,06 (1,1) Bielsa 0,10 (1,0)
Lebrija 0,06 (1,2) Biescas 0,07 (1,0)
Lora de Estepa 0,07 (1,0) Bisaurri 0,04 (1,0)
Lora del Rio 0,06 (1,1) Boltana 0,05 (1,0)
Luisiana, La 0,06 (1,1) Borau 0,05 (1,0)
Madrofio, El 0,07 (1,2) Broto 0,08 (1,0)
Mairena del Alcor 0,06 (1,1) Campo 0,04 (1,0)
Mairena del Aljarafe 0,07 (1,1) Canal de Berdun 0,04 (1,0)
Marchena 0,06 (1,1) Canfranc 0,07 (1,0)
Marinaleda 0,06 (1,0) Castején de Sos 0,04 (1,0)
Martin de la Jara 0,08 (1,0) Castiello de Jaca 0,05 (1,0)
Molares, Los 0,06 (1,1) Chia 0,05 (1,0)
Montellano 0,07 (1,1) Fago 0,05 (1,0)
Morén de la Frontera 0,07 (1,1) Fanlo 0,09 (1,0)
Navas de la Concepcién, Las 0,05 (1,1) Fiscal 0,05 (1,0)
Olivares 0,07 (1,1) Foradada del Toscar 0,04 (1,0)
Osuna 0,07 (1,0) Fueva, La 0,04 (1,0)
Palacios y Villafranca, Los 0,07 (1,1) Gistain 0,06 (1,0)
Palomares del Rio 0,07 (1,1) Hoz de Jaca 0,09 (1,0)
Paradas 0,06 (1,1) Jaca 0,04 (1,0)
Pedrera 0,07 (1,0) Jasa 0,05 (1,0)
Pedroso, El 0,05 (1,1) Labuerda 0,06 (1,0)
Penaflor 0,06 (1,1) Laspuha 0,07 (1,0)
Pilas 0,08 (1,2) Llert 0,04 (1,0)
Pruna 0,08 (1,0) Palo 0,04 (1,0)
Puebla de Cazalla, La 0,06 (1,1) Panticosa 0,10 (1,0)
Puebla de los Infantes, La 0,06 (1,1) Plan 0,08 (1,0)
Puebla del Rio, La 0,07 (1,1) Puente la Reina de Jaca 0,04 (1,0)
Real de la Jara, El 0,05 (1,2) Puértolas 0,08 (1,0)
Rinconada, La 0,07 (1,1) Pueyo de Araguas, El 0,05 (1,0)
Roda de Andalucia, La 0,07 (1,0) Sabinanigo 0,04 (1,0)
Ronquillo, El 0,06 (1,2) Sahun 0,05 (1,0)
Rubio, EI 0,06 (1,0) Sallent de Gallego 0,10 (1,0)
Salteras 0,07 (1,2) San Juan de Plan 0,08 (1,0)
San Juan de Aznalfarache 0,07 (1,1) Santa Cilia de Jaca 0,04 (1,0)
San Nicolas del Puerto 0,04 (1,2) Santa Cruz de la Seros 0,04 (1,0)
Sanlucar la Mayor 0,08 (1,1) Seira 0,04 (1,0)
Santiponce 0,07 (1,2) Sesué 0,05 (1,0)
Saucejo, El 0,08 (1,0) Tella Sin 0,09 (1,0)
Sevilla 0,07 (1,1) Torla 0,09 (1,0)
Tocina 0,06 (1,1) Valle de Hecho 0,06 (1,0)
Tomares 0,07 (1,1) Villanova 0,05 (1,0)
Umbrete 0,07 (1,1) Villanua 0,06 (1,0)




Municipio

ay/g

Yebra de Basa
Yésero

Provincia de Zaragoza

Artieda

Baglés

Mianos

Navardun
Pintanos, Los
Salvatierra de Esca
Sigliés

Undués de Lerda
Urriés

CANARIAS
Provincia de Las Palmas

Agaete

Aglimes

Antigua

Arrecife

Artenara

Arucas

Betancuria

Firgas

Galdar

Haria

Ingenio

Mogan

Moya

Oliva, La

Pdjara

Palmas de Gran Canaria, Las

Puerto del Rosario

San Bartolomé

San Bartolomé de Tirajana

San Nicolas de Tolentino

Santa Brigida

Santa Lucia de Tirajana

Santa Maria de Guia de
Gran Canaria

Teguise

Tejeda

Telde

Teror

Tias

Tinajo

Tuineje

Valleseco

Valsequillo de Gran Canaria

Vega de San Mateo

Yaiza

Provincia de Santa Cruz de Tenerife

Adeje
Agulo
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0,04
0,07

0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,05
0,04
0,04
0,04

0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04

0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
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0,04
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Municipio alg K
Alajero 0,04 (1,0)
Arafo 0,04 (1,0)
Arico 0,04 (1,0)
Arona 0,04 (1,0)
Barlovento 0,04 (1,0)
Brefia Alta 0,04 (1,0)
Brena Baja 0,04 (1,0)
Buenavista del Norte 0,04 (1,0)
Candelaria 0,04 (1,0)
Fasnia 0,04 (1,0)
Frontera 0,04 (1,0)
Fuencaliente de la Palma 0,04 (1,0)
Garachico 0,04 (1,0)
Garafia 0,04 (1,0)
Granadilla de Abona 0,04 (1,0)
Guancha, La 0,04 (1,0)
Guia de Isora 0,04 (1,0)
Glimar 0,04 (1,0)
Hermigua 0,04 (1,0)
Icod de los Vinos 0,04 (1,0)
Llanos de Aridane, Los 0,04 (1,0)
Matanza de Acentejo, La 0,04 (1,0)
Orotava, La 0,04 (1,0)
Paso, El 0,04 (1,0)
Puerto de la Cruz 0,04 (1,0)
Puntagorda 0,04 (1,0)
Puntallana 0,04 (1,0)
Realejos, Los 0,04 (1,0)
Rosario, El 0,04 (1,0)
San Andrés y Sauces 0,04 (1,0)
San Cristobal de la Laguna 0,04 (1,0)
San Juan de la Rambla 0,04 (1,0)
San Miguel de Abona 0,04 (1,0)
San Sebastian de la Gomera 0,04 (1,0)
Santa Cruz de la Palma 0,04 (1,0)
Santa Cruz de Tenerife 0,04 (1,0
Santa Ursula 0,04 (1,0)
Santiago del Teide 0,04 (1,0)
Sauzal, El 0,04 (1,0)
Silos, Los 0,04 (1,0)
Tacoronte 0,04 (1,0)
Tanque, El 0,04 (1,0)
Tazacorte 0,04 (1,0)
Tegueste 0,04 (1,0)
Tijarafe 0,04 (1,0)
Valle Gran Rey 0,04 (1,0)
Vallehermoso 0,04 (1,0)
Valverde 0,04 (1,0)
Victoria de Acentejo, La 0,04 (1,0)
Vilaflor 0,04 (1,0)
Villa de Mazo 0,04 (1,0)
CASTILLA-LA MANCHA
Provincia de Albacete
Alatoz 0,05 (1,0)
Albatana 0,07 (1,0)
Alcadozo 0,05 (1,0)
Almansa 0,07 (1,0)
Alpera 0,07 (1,0)



Municipio alg K Municipio alg K

Ayna 0,05 (1,0) Caldes d’Estrac 0,04 (1,0)
Balsa de Ves 0,04 (1,0) Calella 0,04 (1,0)
Bonete 0,07 (1,0) Calldetenes 0,06 (1,0)
Carcelén 0,05 (1,0) Campins 0,05 (1,0)
Caudete 0,07 (1,0) Canet de Mar 0,04 (1,0)
Corral Rubio 0,06 (1,0) Canovelles 0,04 (1,0)
Elche de La Sierra 0,06 (1,0) Canoves i Samalus 0,05 (1,0)
Férez 0,07 (1,0) Canyelles 0,04 (1,0)
Fuente Alamo 0,07 (1,0) Capellades 0,04 (1,0)
Hellin 0,07 (1,0) Capolat 0,04 (1,0)
Higueruela 0,05 (1,0) Cardedeu 0,04 (1,0)
Hoya Gonzalo 0,05 (1,0) Carme 0,04 (1,0)
Letur 0,06 (1,0) Casserres 0,04 (1,0)
Lietor 0,06 (1,0) Castell de I'Areny 0,07 (1,0)
Molinicos 0,04 (1,0) Castellar de n’Hug 0,08 (1,0)
Montealegre del Castillo 0,07 (1,0) Castellar del Riu 0,05 (1,0)
Nerpio 0,05 (1,0) Castellar del Valles 0,04 (1,0)
Ontur 0,07 (1,0) Castellbell i El Vilar 0,04 (1,0)
Pétrola 0,06 (1,0) Castellbisbal 0,04 (1,0)
Pozohondo 0,04 (1,0) Castellcir 0,04 (1,0)
Socovos 0,07 (1,0) Castelldefels 0,04 (1,0)
Tobarra 0,07 (1,0) Castellet | la Gornal 0,04 (1,0)
Villa de Ves 0,04 (1,0) Castellfollit del Boix 0,04 (1,0)
Yeste 0,04 (1,0) Castellgali 0,04 (1,0)
Castelloli 0,04 (1,0)

B Castelltercol 0,04 (1,0)
CATALUNA Castellvi de la Marca 0,04 (1,0)
Castellvi de Rosanes 0,04 (1,0)

Provincia de Barcelona Centelles 0,05 (1,0)
Cercs 0,06 (1,0)

Abrera 0,04 (1,0) Cerdanyola del Valles 0,04 (1,0)
Aiguafreda 0,05 (1,0) Cervelld 0,04 (1,0)
Alella 0,04 (1,0) Collbato 0,04 (1,0)
Alpens 0,08 (1,0) Collsuspina 0,05 (1,0)
Ametlla del Vallés, L 0,04 (1,0) Corbera de Llobregat 0,04 (1,0)
Arenys de Mar 0,04 (1,0) Cornella de Llobregat 0,04 (1,0)
Arenys de Munt 0,04 (1,0) Cubelles 0,04 (1,0)
Argentona 0,04 (1,0) Dosrius 0,04 (1,0)
Artés 0,04 (1,0) Esparreguera 0,04 (1,0)
Avia 0,05 (1,0) Esplugues de Llobregat 0,04 (1,0)
Avinyd 0,04 (1,0) Espunyola, L’ 0,04 (1,0
Avinyonet del Penedes 0,04 (1,0) Estany, L’ 0,05 (1,0)
Badalona 0,04 (1,0) Figaré Montmany 0,04 (1,0)
Badia del Valles 0,04 (1,0) Figols 0,06 (1,0)
Baga 0,07 (1,0) Fogars de La Selva 0,05 (1,0)
Balenya 0,05 (1,0) Fogars de Montclus 0,05 (1,0)
Balsareny 0,04 (1,0) Folgueroles 0,07 (1,0)
Barbera del Valles 0,04 (1,0) Font Rubi 0,04 (1,0)
Barcelona 0,04 (1,0) Franqueses del Valles, Les 0,04 (1,0)
Begues 0,04 (1,0) Gaia 0,04 (1,0)
Bellprat 0,04 (1,0) Gallifa 0,04 (1,0)
Berga 0,05 (1,0) Garriga, La 0,04 (1,0)
Bigues i Riells 0,04 (1,0) Gava 0,04 (1,0
Borreda 0,07 (1,0) Gelida 0,04 (1,0)
Bruc, EI 0,04 (1,0) Gironella 0,04 (1,0)
Brull, El 0,05 (1,0) Gisclareny 0,06 (1,0)
Cabanyes, Les 0,04 (1,0) Granada, La 0,04 (1,0)
Cabrera de Mar 0,04 (1,0) Granera 0,04 (1,0)
Cabrera d’lgualada 0,04 (1,0) Granollers 0,04 (1,0)
Cabrils 0,04 (1,0) Gualba 0,05 (1,0)
Calders 0,04 (1,0) Guardiola de Bergueda 0,07 (1,0)
Caldes de Montbui 0,04 (1,0) Gurb 0,06 (1,0)




Municipio

ay/g

=

Hospitalet de Llobregat, L’
Hostalets de Pierola, Els
Igualada

Jorba

Llacuna, La

Llagosta, La

Llica d’Amunt

Llica de Vall

Llinars del Vallés
Lluca

Malgrat de Mar

Malla

Manlleu

Manresa

Marganell

Martorell

Martorelles

Masies de Roda, Les
Masies de Voltrega, Les
Masnou, El
Masquefa
Matadepera

Mataré

Mediona

Moia

Molins de Rei

Mollet del Vallés
Monistrol de Calders
Monistrol de Montserrat
Montcada i Reixac
Montclar

Montesquiu

Montgat

Montmeld

Montornés del Vallés
Montseny
Muntanyola

Mura

Navarcles

Nou de Bergueda, La
Odena

Oléerdola

Olesa de Bonesvalls
Olesa de Montserrat
Olivella

Olost

Olvan

Oris

Orista

Orpi

Orrius

Pacs del Penedés
Palafolls

Palau Solita i Plegamans
Palma de Cervelld, La
Palleja

Papiol, El

Parets del Vallés
Perafita

Piera

Pineda de Mar

Pla del Penedés, El

78

0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,06
0,04
0,05
0,08
0,04
0,04
0,04
0,04
0,08
0,08
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,09
0,04
0,04
0,04
0,05
0,05
0,04
0,04
0,06
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,05
0,05
0,08
0,05
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,06
0,04
0,04
0,04
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Municipio alg K
Pobla de Claramunt, La 0,04 (1,0)
Pobla de Lillet, La 0,08 (1,0)
Polinya 0,04 (1,0)
Pont de Vilomara i Rocafort,

El 0,04 (1,0)
Pontons 0,04 (1,0)
Prat de Llobregat, El 0,04 (1,0)
Prats de Lluganés 0,05 (1,0)
Premia de Dalt 0,04 (1,0)
Premia de Mar 0,04 (1,0)
Puigdalber 0,04 (1,0)
Puig Reig 0,04 (1,0)
Quar, La 0,06 (1,0)
Rellinars 0,04 (1,0)
Ripollet 0,04 (1,0)
Roca del Valles, La 0,04 (1,0)
Roda de Ter 0,08 (1,0)
Rubi 0,04 (1,0)
Rubid 0,04 (1,0)
Rupit i Pruit 0,09 (1,0)
Sabadell 0,04 (1,0)
Sagas 0,05 (1,0)
Saldes 0,06 (1,0)
Sallent 0,04 (1,0)
Sant Adria de Besos 0,04 (1,0)
Sant Agusti de Llucanes 0,07 (1,0)
Sant Andreu de la Barca 0,04 (1,0)
Sant Andreu de Llavaneres 0,04 (1,0)
Sant Antoni de Vilamajor 0,04 (1,0)
Sant Bartomeu del Grau 0,06 (1,0)
Sant Boi de Llobregat 0,04 (1,0)
Sant Boi de Lluganes 0,07 (1,0)
Sant Cebria de Vallalta 0,04 (1,0)
Sant Celoni 0,05 (1,0)
Sant Climent de Llobregat 0,04 (1,0)
Sant Cugat del Vallés 0,04 (1,0)
Sant Cugat Sesgarrigues 0,04 (1,0)
Sant Esteve de Palautordera 0,05 (1,0)
Sant Esteve Sesrovires 0,04 (1,0)
Sant Feliu de Codines 0,04 (1,0)
Sant Feliu de Llobregat 0,04 (1,0)
Sant Feliu Sasserra 0,04 (1,0)
Sant Fost de Campsentelles 0,04 (1,0)
Sant Fruités de Bages 0,04 (1,0)
Sant Hipolit de Voltrega 0,07 (1,0)
Sant Iscle de Vallalta 0,04 (1,0)
Sant Jaume de Frontanya 0,08 (1,0)
Sant Joan de Vilatorrada 0,04 (1,0)
Sant Joan de Mediona 0,05 (1,0)
Sant Joan Despi 0,04 (1,0)
Sant Julia de Cerdanyola 0,07 (1,0)
Sant Julia de Vilatorta 0,06 (1,0)
Sant Just Desvern 0,04 (1,0)
Sant Lloreng d’'Hortons 0,04 (1,0)
Sant Lloreng Savall 0,04 (1,0)
Sant Marti d’Albars 0,06 (1,0)
Sant Marti de Centelles 0,05 (1,0)
Sant Marti de Tous 0,04 (1,0)
Sant Marti Sarroca 0,04 (1,0)
Sant Pere de Ribes 0,04 (1,0)
Sant Pere de Riudebitlles 0,04 (1,0)
Sant Pere de Torelld 0,09 (1,0)



Municipio alg K Municipio alg K

Sant Pere de Vilamajor 0,05 (1,0) Viladecans 0,04 (1,0)
Sant Pol de Mar 0,04 (1,0) Viladecavalls 0,04 (1,0)
Sant Quinti de Mediona 0,04 (1,0) Vilafranca del Penedés 0,04 (1,0)
Sant Quirze de Besora 0,09 (1,0) Vilalba Sasserra 0,04 (1,0)
Sant Quirze del Vallées 0,04 (1,0) Vilanova de Sau 0,07 (1,0)
Sant Quirze Safaja 0,04 (1,0) Vilanova del Cami 0,04 (1,0)
Sant Sadurni d’Anoia 0,04 (1,0) Vilanova del Vallés 0,04 (1,0)
Sant Sadurni d’Osormort 0,06 (1,0) Vilanova i la Geltru 0,04 (1,0)
Sant Salvador de Guardiola 0,04 (1,0) Vilassar de Dalt 0,04 (1,0)
Sant Viceng de Castellet 0,04 (1,0) Vilassar de Mar 0,04 (1,0)
Sant Vicen¢ de Montalt 0,04 (1,0) Vilobi del Penedes 0,04 (1,0)
Sant Viceng de Torello 0,09 (1,0)

Sant Viceng dels Horts 0,04 (1,0)

Santa Cecilia de Voltrega 0,07 (1,0) Provincia de Girona

Santa Coloma de Cervell6 0,04 (1,0)

Santa Coloma de Gramenet 0,04 (1,0) Agullana 0,09 (1,0)
Santa Eugénia de Berga 0,06 (1,0) Aiguaviva 0,07 (1,0)
Santa Eulalia de Riuprimer 0,05 (1,0) Albanya 0,10 (1,0)
Santa Eulalia de Rongana 0,04 (1,0) Albons 0,07 (1,0)
Santa Fe del Penedés 0,04 (1,0) Alp 0,07 (1,0)
Santa Margarida de Montbui 0,04 (1,0) Amer 0,09 (1,0)
Santa Margarida i Els Monjos 0,04 (1,0) Angles 0,08 (1,0)
Santa Maria de Besora 0,09 (1,0) Arbucies 0,05 (1,0)
Santa Maria de Corcé 0,09 (1,0) Argelaguer 0,10 (1,0)
Santa Maria de Martorelles 0,04 (1,0) Armentera, L’ 0,08 (1,0)
Santa Maria de Merles 0,05 (1,0) Avinyonet de Puigventds 0,09 (1,0)
Santa Maria de Miralles 0,04 (1,0) Banyoles 0,10 (1,0)
Santa Maria de Palautordera 0,05 (1,0) Bascara 0,09 (1,0)
Santa Maria d’Ol6 0,04 (1,0) Begur 0,05 (1,0)
Santa Perpetua de Mogoda 0,04 (1,0) Bellcaire d’Emporda 0,07 (1,0)
Santa Susanna 0,04 (1,0) Besalu 0,10 (1,0)
Santpedor 0,04 (1,0) Bescano 0,08 (1,0)
Sentmenat 0,04 (1,0) Beuda 0,10 (1,0)
Seva 0,05 (1,0) Bisbal d’Emporda, La 0,06 (1,0)
Sitges 0,04 (1,0) Biure 0,09 (1,0)
Sobremunt 0,07 (1,0) Blanes 0,04 (1,0)
Sora 0,08 (1,0) Boadella dEmporda 0,09 (1,0)
Subirats 0,04 (1,0) Bolvir 0,07 (1,0)
Tagamanent 0,05 (1,0) Bordils 0,09 (1,0)
Talamanca 0,04 (1,0) Borrassa 0,09 (1,0)
Taradell 0,05 (1,0) Breda 0,05 (1,0)
Tavérnoles 0,07 (1,0) Brunyola 0,07 (1,0)
Tavertet 0,08 (1,0) Cabanelles 0,10 (1,0)
Teia 0,04 (1,0) Cabanes 0,08 (1,0)
Terrassa 0,04 (1,0) Cadaqués 0,05 (1,0)
Tiana 0,04 (1,0) Caldes de Malavella 0,05 (1,0)
Tona 0,05 (1,0) Calonge 0,05 (1,0)
Tordera 0,05 (1,0) Camos 0,10 (1,0)
Torelld 0,08 (1,0) Campdevanol 0,09 (1,0)
Torre de Claramunt, La 0,04 (1,0) Campelles 0,10 (1,0)
Torrelavit 0,04 (1,0) Campllong 0,06 (1,0)
Torrelles de Foix 0,04 (1,0) Camprodon 0,11 (1,0)
Torrelles de Llobregat 0,04 (1,0) Canet D’adri 0,09 (1,0)
Ullastrell 0,04 (1,0) Cantallops 0,08 (1,0)
Vacarisses 0,04 (1,0) Capmany 0,08 (1,0)
Vallbona d’Anoia 0,04 (1,0) Cassa de la Selva 0,06 (1,0)
Vallcebre 0,06 (1,0) Castellfollit de la Roca 0,11 (1,0)
Vallgorguina 0,04 (1,0) Castelld d’Empuries 0,08 (1,0)
Vallirana 0,04 (1,0) Castell Platja d’Aro 0,05 (1,0)
Vallromanes 0,04 (1,0) Cellera de Ter, La 0,08 (1,0)
Vic 0,06 (1,0) Celra 0,09 (1,0)
Vilada 0,06 (1,0) Cervia de Ter 0,09 (1,0)




Municipio alg K
Cistella 0,10 (1,0)
Colera 0,06 (1,0)
Colomers 0,08 (1,0)
Corca 0,07 (1,0)
Cornella del Terri 0,10 (1,0)
Crespia 0,10 (1,0)
Cruilles, Monells i Sant
Sadurni de 'Heura 0,07 (1,0)
Darnius 0,09 (1,0)
Das 0,07 (1,0)
Escala, L’ 0,07 (1,0)
Espinelves 0,06 (1,0)
Espolla 0,08 (1,0)
Esponella 0,10 (1,0)
Far d’Emporda, El 0,08 (1,0)
Figueres 0,09 (1,0)
Flaga 0,08 (1,0)
Foixa 0,08 (1,0)
Fontanals de Cerdanya 0,08 (1,0)
Fontanilles 0,06 (1,0)
Fontcoberta 0,10 (1,0)
Forallac 0,06 (1,0)
Fornells de la Selva 0,07 (1,0)
Fortia 0,08 (1,0)
Garrigas 0,09 (1,0)
Garrigoles 0,08 (1,0)
Garriguella 0,07 (1,0)
Ger 0,07 (1,0)
Girona 0,08 (1,0)
Gombreén 0,09 (1,0)
Gualta 0,07 (1,0)
Guils de Cerdanya 0,07 (1,0)
Hostalric 0,05 (1,0)
Isovol 0,07 (1,0)
Jafre 0,08 (1,0)
Jonquera, La 0,09 (1,0)
Juia 0,08 (1,0)
Llado 0,10 (1,0)
Llagostera 0,05 (1,0)
Llambilles 0,07 (1,0)
Llanars 0,11 (1,0)
Llanga 0,07 (1,0)
Llers 0,09 (1,0)
Llivia 0,08 (1,0)
Lloret de Mar 0,04 (1,0)
Llosses, Les 0,08 (1,0)
Magcanet de Cabrenys 0,10 (1,0)
Macanet de la Selva 0,05 (1,0)
Madremanya 0,08 (1,0)
Maia de Montcal 0,10 (1,0)
Masarac 0,08 (1,0)
Massanes 0,05 (1,0)
Meranges 0,07 (1,0)
Mieres 0,10 (1,0)
Mollet de Peralada 0,08 (1,0)
Mollé 0,11 (1,0)
Montagut 0,11 (1,0)
Mont Ras 0,05 (1,0)
Navata 0,10 (1,0)
Ogassa 0,11 (1,0)
Olot 0,10 (1,0)
Ordis 0,09 (1,0)
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Osor 0,08 (1,0)
Palafrugell 0,05 (1,0)
Palaméds 0,04 (1,0)
Palau de Santa Eulalia 0,09 (1,0)
Palau Sator 0,06 (1,0)
Palau Saverdera 0,07 (1,0)
Palol de Revardit 0,09 (1,0)
Pals 0,06 (1,0)
Pardines 0,10 (1,0)
Parlava 0,07 (1,0)
Pau 0,07 (1,0)
Pedret i Marza 0,07 (1,0)
Pera, La 0,08 (1,0)
Peralada 0,08 (1,0)
Planes d’Hostoles, Les 0,10 (1,0)
Planoles 0,09 (1,0)
Pont de Molins 0,09 (1,0)
Pontos 0,09 (1,0)
Porqueres 0,10 (1,0)
Port de la Selva, El 0,06 (1,0)
Portbou 0,06 (1,0)
Preses, Les 0,10 (1,0)
Puigcerda 0,08 (1,0)
Quart 0,07 (1,0)
Queralbs 0,10 (1,0)
Rabds 0,08 (1,0)
Regencos 0,05 (1,0)
Ribes de Freser 0,10 (1,0)
Riells i Viabrea 0,05 (1,0)
Ripoll 0,10 (1,0)
Riudarenes 0,05 (1,0)
Riudaura 0,10 (1,0)
Riudellots de la Selva 0,06 (1,0)
Riumors 0,08 (1,0)
Roses 0,06 (1,0)
Rupia 0,08 (1,0)
Sales de Llierca 0,11 (1,0)
Salt 0,08 (1,0)
Sant Andreu Salou 0,06 (1,0)
Sant Aniol de Finestres 0,10 (1,0)
Sant Climent Sescebes 0,08 (1,0)
Sant Feliu de Buixalleu 0,05 (1,0)
Sant Feliu de Guixols 0,04 (1,0)
Sant Feliu de Pallerols 0,10 (1,0)
Sant Ferriol 0,10 (1,0)
Sant Gregori 0,08 (1,0)
Sant Hilari Sacalm 0,06 (1,0)
Sant Jaume de Llierca 0,10 (1,0)
Sant Joan de les Abadesses 0,10 (1,0)
Sant Joan de Mollet 0,08 (1,0)
Sant Joan les Fonts 0,11 (1,0)
Sant Jordi Desvalls 0,09 (1,0)
Sant Julia de Ramis 0,09 (1,0)
Sant Julia del Llor i Bonmati 0,08 (1,0)
Sant Lloreng de la Muga 0,10 (1,0)
Sant Marti de LIémena 0,09 (1,0)
Sant Marti Vell 0,08 (1,0)
Sant Miquel de Campmajor 0,10 (1,0)
Sant Miquel de Fluvia 0,09 (1,0)
Sant Mori 0,09 (1,0)
Sant Pau de Seguries 0,11 (1,0)
Sant Pere Pescador 0,08 (1,0)



Municipio alg K Municipio alg K
Santa Coloma de Farners 0,06 (1,0) Bellver de Cerdanya 0,07 (1,0)
Santa Cristina d’Aro 0,05 (1,0) Bordes, Es 0,04 (1,0)
Santa Llogaia a’Alguema 0,09 (1,0) Bossost 0,04 (1,0)
Santa Pau 0,10 (1,0) Canejan 0,04 (1,0)
Sarria de Ter 0,09 (1,0) Cava 0,06 (1,0)
Saus 0,09 (1,0) Coma i la Pedra, La 0,05 (1,0)
Selva de Mar, La 0,06 (1,0) Espot 0,04 (1,0)
Serinya 0,10 (1,0) Estamariu 0,06 (1,0)
Serra de Dard 0,07 (1,0) Esterri d’Aneu 0,05 (1,0)
Setcases 0,10 (1,0) Esterri de Cardos 0,06 (1,0)
Sils 0,05 (1,0) Farrera 0,05 (1,0)
Siurana 0,08 (1,0) Godsol . 0,06 (1,0)
Susqueda 0,08 (1,0) Guingueta d’Aneu, La 0,05 (1,0)
Tallada d’Emporda, La 0,08 (1,0) Guixers 0,04 (1,0)
Terrades 0,09 (1,0) Josa i Tuixén 0,05 (1,0)
Torrent 0,05 (1,0) Les 0,04 (1,0)
Torroella de Fluvia 0,08 (1,0) Lladorre 0,06 (1,0)
Torroella de Montgri 0,07 (1,0) Llavorsi 0,05 (1,0)
Tortella 0,11 (1,0) Lles de Cerdanya 0,07 (1,0)
Toses 0,09 (1,0) Montella i Martinet 0,07 (1,0)
Tossa de Mar 0,04 (1,0) Montferrer i Castellbd 0,06 (1,0)
Ulla 0,07 (1,0) Naut Aran 0,04 (1,0)
Ullastret 0,07 (1,0) Pobla de Cérvoles, La 0,04 (1,0)
Ultramort 0,08 (1,0) Pont de Bar, El 0,06 (1,0)
Urus 0,07 (1,0) Prats i Sansor 0,07 (1,0)
Vajol, La 0,09 (1,0) Prullans 0,07 (1,0)
Vall de Bianya, La 0,11 (1,0) Rialp 0,04 (1,0)
Vall d’en Bas, La 0,10 (1,0) Ribera d’Urgellet 0,05 (1,0)
Vallfogona de Ripollés 0,10 (1,0) Sant Lloren¢ de Morunys 0,04 (1,0)
Vall Llobrega 0,05 (1,0) Seu d’Urgell, La 0,06 (1,0)
Ventalld 0,08 (1,0) Soriguera 0,04 (1,0)
Verges 0,08 (1,0) Sort 0,04 (1,0)
Vidra 0,10 (1,0) Tarrés 0,04 (1,0)
Vidreres 0,05 (1,0) Tirvia 0,05 (1,0)
Vilabertran 0,08 (1,0) Vall de Cardéds 0,05 (1,0)
Vilablareix 0,08 (1,0) Valls d’Aguilar, Les 0,04 (1,0)
Viladamat 0,08 (1,0) Valls de Valira, Les 0,06 (1,0)
Viladasens 0,09 (1,0) Vansa i Férnols, La 0,05 (1,0)
Vilademuls 0,09 (1,0) Vielha e Mijaran 0,04 (1,0)
Viladrau 0,06 (1,0) Vilamos 0,04 (1,0)
Vilafant 0,09 (1,0) Vilosell, El 0,04 (1,0
Vilajuiga 0,07 (1,0)
Vilallonga de Ter 0,11 (1,0)
Vilamacolum 0,08 (1,0) Provincia de Tarragona
Vilamalla 0,09 (1,0)
Vilamaniscle 0,07 (1,0) Aiguamurcia 0,04 (1,0)
Vilanant 0,09 (1,0) Albinyana 0,04 (1,0)
Vila Sacra 0,08 (1,0) Albiol, L 0,04 (1,0)
Vilalr 0,09 (1,0) Alcover 0,04 (1,0)
Vilobi d’Onyar 0,06 (1,0) Aldea, L’ 0,04 (1,0)
Vilopriu 0,08 (1,0) Aldover 0,04 (1,0)
Aleixar, L’ 0,04 (1,0)
Alforja 0,04 (1,0)
Provincia de Lleida Alié 0,04 (1,0)
Almoster 0,04 (1,0)
Alas i Cerc 0,06 (1,0) Altafulla 0,04 (1,0)
Alins 0,06 (1,0) Ametlla de Mar, L’ 0,04 (1,0)
Alt Aneu 0,05 (1,0) Ampolla, L’ 0,04 (1,0)
Arres 0,04 (1,0) Amposta 0,04 (1,0)
Arseguel 0,06 (1,0) Arbog, L’ 0,04 (1,0)
Bausen 0,05 (1,0) Arboli 0,04 (1,0)
Bellaguarda 0,04 (1,0) Argentera, L’ 0,04 (1,0)
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Asco

Banyeres del Penedeés
Barbera de la Conca
Bellmunt del Priorat
Bellvei

Benifallet
Benissanet

Bisbal de Falset, La
Bisbal del Penedeés, La
Blancafort

Bonastre

Borges del Camp, Les
Botarell

Brafim

Cabacés

Cabra del Camp
Calafell

Camarles

Cambrils

Capafonts
Capcanes
Castellvell del Camp
Catllar, El

Colldejou

Conesa

Constanti

Corbera d’Ebre
Cornudella de Montsant
Creixell

Cunit

Deltebre
Duesaigles
Espluga de Francoli, L’
Falset

Fatarella, La

Febro, La

Figuera, La
Figuerola del Camp
Flix

Fores

Freginals

Garcia

Garidells, Els
Ginestar

Gratallops
Guiamets, Els

Lloar, El

Llorenc del Penedés
Marca

Margalef
Masdenverge
Masllorenc

Masd, La

Maspujols

Masroig, El

Mila, El

Miravet

Molar, El

Montblanc

Montbrié del Camp
Montferri

Montmell, El
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Municipio alg K
Mont Ral 0,04 (1,0
Mont Roig del Camp 0,04 (1,0)
Méra d’Ebre 0,04 (1,0
Méra la Nova 0,04 (1,0)
Morell, El 0,04 (1,0)
Morera de Montsant, La 0,04 (1,0)
Nou de Gaia, La 0,04 (1,0)
Nulles 0,04 (1,0)
Pallaresos, Els 0,04 (1,0)
Palma d’Ebre, La 0,04 (1,0)
Perafort 0,04 (1,0
Perelld, El 0,04 (1,0)
Piles, Les 0,04 (1,0
Pinell de Brai, El 0,04 (1,0)
Pira 0,04 (1,0
Pla de Santa Maria, El 0,04 (1,0)
Pobla de Mafumet, La 0,04 (1,0)
Pobla de Montornes, La 0,04 (1,0)
Poboleda 0,04 (1,0
Pont d’Armentera, El 0,04 (1,0)
Pontils 0,04 (1,0
Porrera 0,04 (1,0)
Pradell de La Teixeta 0,04 (1,0)
Prades 0,04 (1,0
Pratdip 0,04 (1,0
Puigpelat 0,04 (1,0)
Querol 0,04 (1,0
Rasquera 0,04 (1,0)
Renau 0,04 (1,0
Reus 0,04 (1,0
Riba, La 0,04 (1,0)
Riera de Gaia, La 0,04 (1,0)
Riudecanyes 0,04 (1,0)
Riudecols 0,04 (1,0)
Riudoms 0,04 (1,0
Rocafort de Queralt 0,04 (1,0)
Roda de Bara 0,04 (1,0)
Rodonya 0,04 (1,0
Roquetes 0,04 (1,0
Rourell, El 0,04 (1,0)
Salomé 0,04 (1,0
Salou 0,04 (1,0
Sant Carles de la Rapita 0,04 (1,0)
Sant Jaume dels Domenys 0,04 (1,0)
Sant Jaume d’Enveja 0,04 (1,0)
Santa Barbara 0,04 (1,0)
Santa Coloma de Queralt 0,04 (1,0)
Santa Oliva 0,04 (1,0
Sarral 0,04 (1,0
Secuita, La 0,04 (1,0
Selva del Camp, La 0,04 (1,0)
Solivella 0,04 (1,0)
Tarragona 0,04 (1,0
Tivenys 0,04 (1,0)
Tivissa 0,04 (1,0
Torre de Fontaubella, La 0,04 (1,0)
Torre de I'Espanyol, La 0,04 (1,0)
Torredembarra 0,04 (1,0)
Torroja del Priorat 0,04 (1,0)
Tortosa 0,04 (1,0
Ulldemolins 0,04 (1,0
Vallclara 0,04 (1,0)



Municipio alg K Municipio alg K
Vallmoll 0,04 (1,0) Benimantell 0,08 (1,0)
Valls 0,04 (1,0) Benimarfull 0,07 (1,0)
Vandellds i 'Hospitalet Benimassot 0,07 (1,0)
de I'Infant 0,04 (1,0) Benimeli 0,07 (1,0)
Vendrell, El 0,04 (1,0) Benissa 0,06 (1,0)
Vespella de Gaia 0,04 (1,0) Benitachell/Poble Nou
Vilabella 0,04 (1,0) de BenitatxellEl 0,05 (1,0)
Vilallonga del Camp 0,04 (1,0) Biar 0,07 (1,0)
Vilanova de Prades 0,04 (1,0) Bigastro 0,16 (1,0)
Vilanova d’Escornalbou 0,04 (1,0) Bolulla 0,07 (1,0)
Vilaplana 0,04 (1,0) Busot 0,11 (1,0)
Vila Rodona 0,04 (1,0) Callosa de Segura 0,16 (1,0)
Vila Seca 0,04 (1,0) Callosa d’en Sarria 0,08 (1,0)
Vilaverd 0,04 (1,0) Calpe/Calp 0,06 (1,0)
Vilella Alta, La 0,04 (1,0) Campello, El 0,13 (1,0)
Vilella Baixa, La 0,04 (1,0) Campo de Mirra/Camp de
Vimbodi 0,04 (1,0) Mirra, El 0,07 (1,0)
Vinebre 0,04 (1,0) Canada 0,07 (1,0)
Vinyols i els Arcs 0,04 (1,0) Castalla 0,08 (1,0)
Xerta 0,04 (1,0) Castell de Castells 0,07 (1,0)
Catral 0,15 (1,0)
Cocentaina 0,07 (1,0)
COMUNIDAD VALENCIANA Confrides 0,08 (1,0)
Cox 0,16 (1,0)
Provincia de Alicante/Alacant Crevillent 0,15 (1,0)
Daya Nueva 0,16 (1,0)
Adsubia 0,07 (1,0) Daya Vieja 0,16 (1,0)
Agost 0,11 (1,0) Dénia 0,06 (1,0)
Agres 0,07 (1,0) Dolores 0,16 (1,0)
Aigles 0,11 (1,0) Elche/Elx 0,15 (1,0)
Albatera 0,15 (1,0) Elda 0,09 (1,0)
Alcalali 0,07 (1,0) Facheca 0,07 (1,0)
Alcocer de Planes 0,07 (1,0) Famorca 0,07 (1,0)
Alcoleja 0,08 (1,0) Finestrat 0,09 (1,0)
Alcoy/Alcoi 0,07 (1,0) Formentera del Segura 0,15 (1,0)
Alfafara 0,07 (1,0) Gaianes 0,07 (1,0)
Alfas del Pi, L’ 0,08 (1,0) Gata de Gorgos 0,06 (1,0)
Algorfa 0,16 (1,0) Gorga 0,07 (1,0)
Alguena 0,12 (1,0) Granja de Rocamora 0,15 (1,0)
Alicante/Alacant 0,14 (1,0) Guadalest 0,07 (1,0)
Almoradi 0,16 (1,0) Guardamar del Segura 0,15 (1,0)
Almudaina 0,07 (1,0) Hondén de las Nieves 0,13 (1,0)
Alqueria d’Asnar, L’ 0,07 (1,0) Hondon de los Frailes 0,14 (1,0)
Altea 0,08 (1,0) Ibi 0,08 (1,0)
Aspe 0,13 (1,0) Jacarilla 0,16 (1,0)
Balones 0,07 (1,0) Jalén/Xalé 0,07 (1,0)
Banyeres de Mariola 0,07 (1,0) Javea/Xabia 0,05 (1,0)
Benasau 0,07 (1,0) Jijona/Xixona 0,09 (1,0)
Beneixama 0,07 (1,0) Lorcha/Orxa, L’ 0,07 (1,0)
Benejuzar 0,16 (1,0) Lliber 0,07 (1,0)
Benferri 0,15 (1,0) Millena 0,07 (1,0)
Beniarbeig 0,07 (1,0) Monforte del Cid 0,12 (1,0)
Beniarda 0,07 (1,0) Mondévar/Monover 0,10 (1,0)
Beniarrés 0,07 (1,0) Montesinos, Los 0,15 (1,0)
Benidoleig 0,07 (1,0) Murla 0,07 (1,0)
Benidorm 0,09 (1,0) Muro de Alcoy 0,07 (1,0)
Benifallim 0,08 (1,0) Mutxamel 0,13 (1,0)
Benifato 0,08 (1,0) Novelda 0,12 (1,0)
Benigembla 0,07 (1,0) Nucia, La 0,08 (1,0)
Benijofar 0,15 (1,0) Ondara 0,06 (1,0)
Benilloba 0,07 (1,0) Onil 0,07 (1,0)
Benillup 0,07 (1,0) Orba 0,07 (1,0)




Municipio a,/g

=

Orihuela 0,16
Orxeta 0,09
Parcent 0,07
Pedreguer 0,06
Pego 0,07
Penaguila 0,07
Petrer 0,09
Pilar de la Horadada 0,12
Pinoso 0,09
Planes 0,07
Poblets, Els 0,06
Polop 0,08
Quatretondeta 0,07
Rafal 0,16
Rafol d’Almunia, El 0,07
Redovan 0,16
Relleu 0,08
Rojales 0,15
Romana, La 0,11
Sagra 0,07
Salinas 0,08
San Fulgencio 0,16
San Isidro 0,15
San Miguel de Salinas 0,15
San Vicente del Raspeig/

Sant Vicent del Raspeig 0,13
Sanet Y Negrals 0,07
Sant Joan d’Alacant 0,13
Santa Pola 0,15
Sax 0,08
Sella 0,08
Senija 0,06
Tarbena 0,07
Teulada 0,06
Tibi 0,09
Tollos 0,07
Tormos 0,07
Torremanzanas/Torre de les

Macanes, La 0,08
Torrevieja 0,14
Vall d’Alcala, La 0,07
Vall de Ebo 0,07
Vall de Gallinera 0,07
Vall de Laguar, La 0,07
Verger, El 0,06
Villajoyosa/Vila Joiosa, La 0,11
Villena 0,07

Provincia de Valencia/Valéncia

Ador 0,07
Agullent 0,07
Aielo de Malferit 0,07
Aielo de Rugat 0,07
Alaquas 0,07
Albaida 0,07
Albal 0,07
Albalat de La Ribera 0,07
Albalat dels Sorells 0,06
Albalat dels Tarongers 0,04
Alberic 0,07
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Municipio alg K
Alborache 0,06 (1,0)
Alboraya 0,06 (1,0)
Albuixech 0,06 (1,0)
Alcantera de Xuquer 0,07 (1,0)
Alcasser 0,07 (1,0)
Alcudia de Crespins, L’ 0,07 (1,0)
Alcudia, L’ 0,07 (1,0)
Aldaia 0,07 (1,0)
Alfafar 0,07 (1,0)
Alfara del Patriarca 0,06 (1,0)
Alfarp 0,07 (1,0)
Alfarrasi 0,07 (1,0)
Alfauir 0,07 (1,0)
Algemesi 0,07 (1,0)
Algimia de Alfara 0,04 (1,0)
Alginet 0,07 (1,0)
Almassera 0,06 (1,0)
Almisera 0,07 (1,0)
Almoines 0,07 (1,0)
Almussafes 0,07 (1,0)
Alqueria de la Condesa/

Alqueria de la Comtessa, L’ 0,07 (1,0)
Alzira 0,07 (1,0)
Anna 0,07 (1,0)
Antella 0,07 (1,0)
Atzeneta d’Albaida 0,07 (1,0)
Ayora 0,07 (1,0)
Barx 0,07 (1,0)
Barxeta 0,07 (1,0)
Belgida 0,07 (1,0)
Bellreguard 0,07 (1,0)
Bellus 0,07 (1,0)
Benaguasil 0,05 (1,0)
Beneixida 0,07 (1,0)
Benetusser 0,07 (1,0)
Beniarjo 0,07 (1,0)
Beniatjar 0,07 (1,0)
Benicolet 0,07 (1,0)
Benifaio 0,07 (1,0)
Benifair6 de la Valldigna 0,07 (1,0)
Benifla 0,07 (1,0)
Beniganim 0,07 (1,0)
Benimodo 0,07 (1,0)
Benimuslem 0,07 (1,0)
Beniparrell 0,07 (1,0)
Benirredra 0,07 (1,0)
Benisané 0,05 (1,0)
Benisoda 0,07 (1,0)
Benisuera 0,07 (1,0)
Bétera 0,06 (1,0)
Bicorp 0,07 (1,0)
Bocairent 0,07 (1,0)
Bolbaite 0,07 (1,0)
Bonrepos i Mirambell 0,06 (1,0)
Bufali 0,07 (1,0)
Budol 0,06 (1,0)
Burjassot 0,06 (1,0)
Canals 0,07 (1,0)
Canet D’en Berenguer 0,04 (1,0)
Carcaixent 0,07 (1,0)
Carcer 0,07 (1,0)
Carlet 0,07 (1,0)



Municipio alg K Municipio alg K
Carricola 0,07 (1,0) Moncada 0,06 (1,0)
Castell6 de Rugat 0,07 (1,0) Monserrat 0,07 (1,0)
Castellonet de la Conquesta 0,07 (1,0) Montaverner 0,07 (1,0)
Catadau 0,07 (1,0) Montesa 0,07 (1,0)
Catarroja 0,07 (1,0) Montichelvo 0,07 (1,0)
Cerda 0,07 (1,0) Montroy 0,07 (1,0)
Chella 0,07 (1,0) Museros 0,06 (1,0)
Cheste 0,06 (1,0) Naquera 0,05 (1,0)
Chiva 0,06 (1,0) Navarrés 0,07 (1,0)
Cofrentes 0,06 (1,0) Novelé/Novetle 0,07 (1,0)
Corbera 0,07 (1,0) Oliva 0,07 (1,0)
Cortes de Pallas 0,06 (1,0) Olleria, L’ 0,07 (1,0)
Cotes 0,07 (1,0) Olocau 0,04 (1,0)
Cullera 0,07 (1,0) Ontinyent 0,07 (1,0)
Daimus 0,07 (1,0) Otos 0,07 (1,0)
Dos Aguas 0,07 (1,0) Paiporta 0,07 (1,0)
Eliana, L’ 0,06 (1,0) Palma de Gandia 0,07 (1,0)
Emperador 0,06 (1,0) Palmera 0,07 (1,0)
Enguera 0,07 (1,0) Palomar, El 0,07 (1,0)
Enova, L 0,07 (1,0) Paterna 0,06 (1,0)
Estivella 0,04 (1,0) Pedralba 0,04 (1,0)
Estubeny 0,07 (1,0) Petrés 0,04 (1,0)
Favara 0,07 (1,0) Picanya 0,07 (1,0)
Foios 0,06 (1,0) Picassent 0,07 (1,0)
Font de la Figuera, La 0,07 (1,0) Piles 0,07 (1,0)
Font d’en Carros, La 0,07 (1,0) Pinet 0,07 (1,0)
Fontanars dels Alforins 0,07 (1,0) Pobla de Farnals, La 0,06 (1,0)
Fortaleny 0,07 (1,0) Pobla de Vallbona, La 0,05 (1,0)
Gandia 0,07 (1,0) Pobla del Duc, La 0,07 (1,0)
Gavarda 0,07 (1,0) Pobla Llarga, La 0,07 (1,0)
Genovés 0,07 (1,0) Polinya de Xuaquer 0,07 (1,0)
Gilet 0,05 (1,0) Potries 0,07 (1,0)
Godella 0,06 (1,0) Pucol 0,05 (1,0)
Godelleta 0,06 (1,0) Puig 0,05 (1,0)
Granja de la Costera, La 0,07 (1,0) Quart de Poblet 0,07 (1,0)
Guadasequies 0,07 (1,0) Quatretonda 0,07 (1,0)
Guadassuar 0,07 (1,0) Quesa 0,07 (1,0)
Guardamar 0,07 (1,0) Rafelbufol/Rafelbunyol 0,06 (1,0)
Jalance 0,06 (1,0) Rafelcofer 0,07 (1,0)
Jarafuel 0,06 (1,0) Rafelguaraf 0,07 (1,0)
Loriguilla 0,06 (1,0) Rafol de Salem 0,07 (1,0)
Lugar Nuevo de la Corona 0,07 (1,0) Real de Gandia 0,07 (1,0)
Llanera de Ranes 0,07 (1,0) Real de Montroi 0,07 (1,0)
Llauri 0,07 (1,0) Riba Roja de Turia 0,06 (1,0)
Lliria 0,05 (1,0) Riola 0,07 (1,0)
Llocnou de Sant Jeroni 0,07 (1,0) Rocafort 0,06 (1,0)
Llocnou d’en Fenollet 0,07 (1,0) Rotgla y Corbera 0,07 (1,0)
Llombai 0,07 (1,0) Rotova 0,07 (1,0)
Llosa de Ranes 0,07 (1,0) Rugat 0,07 (1,0)
Llutxent 0,07 (1,0) Sagunto/Sagunt 0,04 (1,0)
Macastre 0,06 (1,0) Salem 0,07 (1,0)
Manises 0,06 (1,0) San Antonio de Benagéber 0,06 (1,0)
Manuel 0,07 (1,0) San Juan de Enova 0,07 (1,0)
Masalavés 0,07 (1,0) Sedavi 0,07 (1,0)
Massalfassar 0,06 (1,0) Segart 0,05 (1,0)
Massamagrell 0,06 (1,0) Sellent 0,07 (1,0)
Massanassa 0,07 (1,0) Sempere 0,07 (1,0)
Meliana 0,06 (1,0) Senyera 0,07 (1,0)
Millares 0,07 (1,0) Serra 0,05 (1,0)
Miramar 0,07 (1,0) Siete Aguas 0,04 (1,0)
Mislata 0,07 (1,0) Silla 0,07 (1,0)
Mogente/Moixent 0,07 (1,0) Simat de la Valldigna 0,07 (1,0)




Municipio alg K
Sollana 0,07 (1,0)
Sueca 0,07 (1,0)
Sumacarcer 0,07 (1,0)
Tavernes Blanques 0,06 (1,0)
Tavernes de la Valldigna 0,07 (1,0)
Teresa de Cofrentes 0,07 (1,0)
Terrateig 0,07 (1,0)
Torrella 0,07 (1,0)
Torrent 0,07 (1,0)
Torres Torres 0,04 (1,0)
Tous 0,07 (1,0)
Turis 0,06 (1,0)
Valencia 0,06 (1,0)
Vallada 0,07 (1,0)
Vallés 0,07 (1,0)
Vilamarxant 0,05 (1,0)
Villalonga 0,07 (1,0)
Villanueva de Castellén 0,07 (1,0)
Vinalesa 0,06 (1,0)
Xativa 0,07 (1,0)
Xeraco 0,07 (1,0)
Xeresa 0,07 (1,0)
Xirivella 0,07 (1,0)
Yatova 0,06 (1,0)
Zarra 0,07 (1,0)
EXTREMADURA
Provincia de Badajoz
Aceuchal 0,04 (1,3)
Albuera, La 0,05 (1,3)
Alburquerque 0,04 (1,3)
Alconchel 0,06 (1,3)
Alconera 0,04 (1,3)
Almendral 0,05 (1,3)
Atalaya 0,05 (1,3)
Badajoz 0,05 (1,3)
Barcarrota 0,05 (1,3)
Bienvenida 0,04 (1,3)
Bodonal de la Sierra 0,05 (1,3)
Burguillos del Cerro 0,05 (1,3)
Cabeza la Vaca 0,05 (1,3)
Calera de Ledn 0,05 (1,3)
Calzadilla de los Barros 0,04 (1,3)
Casas de Reina 0,04 (1,2)
Codosera, La 0,04 (1,3)
Corte de Peleas 0,04 (1,3)
Cheles 0,07 (1,2)
Entrin Bajo 0,04 (1,3)
Feria 0,04 (1,3)
Fregenal de la Sierra 0,05 (1,3)
Fuente de Cantos 0,04 (1,3)
Fuente del Arco 0,04 (1,2)
Fuente del Maestre 0,04 (1,3)
Fuentes de Ledn 0,05 (1,3)
Higuera de Vargas 0,06 (1,3)
Higuera la Real 0,06 (1,3)
Jerez de los Caballeros 0,05 (1,3)
Lapa, La 0,04 (1,3)
Llerena 0,04 (1,3)
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Municipio alg K
Lobdn 0,04 (1,3)
Malcocinado 0,04 (1,2)
Medina de las Torres 0,04 (1,3)
Monesterio 0,04 (1,3)
Montemolin 0,04 (1,3)
Morera, La 0,05 (1,3)
Nogales 0,05 (1,3)
Oliva de la Frontera 0,06 (1,3)
Olivenza 0,05 (1,3)
Parra, La 0,05 (1,3)
Puebla de la Calzada 0,04 (1,3)
Puebla de Sancho Pérez 0,04 (1,3)
Puebla del Maestre 0,04 (1,2)
Pueblonuevo del Guadiana 0,05 (1,3)
Reina 0,04 (1,2)
Roca de la Sierra 0,05 (1,3)
Salvaledn 0,05 (1,3)
Salvatierra de los Barros 0,05 (1,3)
San Vicente de Alcantara 0,04 (1,2)
Santa Marta 0,04 (1,3)
Santos de Maimona, Los 0,04 (1,3)
Segura de Ledn 0,05 (1,3)
Solana de los Barros 0,04 (1,3)
Talavera la Real 0,04 (1,3)
Taliga 0,06 (1,3)
Torre de Miguel Sesmero 0,05 (1,3)
Trasierra 0,04 (1,2)
Usagre 0,04 (1,3)
Valdelacalzada 0,04 (1,3)
Valencia del Mombuey 0,08 (1,2)
Valencia del Ventoso 0,05 (1,3)
Valle de Matamoros 0,05 (1,3)
Valle de Santa Ana 0,05 (1,3)
Valverde de Burguillos 0,05 (1,3)
Valverde de Leganés 0,05 (1,3)
Villafranca de los Barros 0,04 (1,3)
Villagarcia de la Torre 0,04 (1,3)
Villalba de los Barros 0,04 (1,3)
Villanueva del Fresno 0,07 (1,2)
Villar del Rey 0,05 (1,3)
Zafra 0,04 (1,3)
Zahinos 0,06 (1,3)
Provincia de Caceres
Carbajo 0,04 (1,2)
Cedillo 0,07 (1,1)
Herrera de Alcantara 0,06 (1,1)
Membrio 0,04 (1,2)
Salorino 0,04 (1,2)
Santiago de Alcéntara 0,04 (1,2)
Valencia de Alcantara 0,04 (1,2)
GALICIA
Provincia de A Coruia
Melide 0,04 (1,0)
Santiso 0,04 (1,0)
Toques 0,04 (1,0)



Municipio a,/g Municipio a,/g

Provincia de Lugo Provincia de Ourense

Abadin 0,04 (1,0) Allariz 0,04 (1,0)
Alfoz 0,04 (1,0) Amoeiro 0,04 (1,0)
Antas de Ulla 0,04 (1,0) Arnoia, A 0,04 (1,0)
Baleira 0,04 (1,0) Avidn 0,04 (1,0)
Baralla 0,04 (1,0) Baltar 0,04 (1,0)
Barreiros 0,04 (1,0) Bande 0,04 (1,0)
Becerrea 0,04 (1,0) Bafos de Molgas 0,04 (1,0)
Begonte 0,04 (1,0) Barbadas 0,04 (1,0)
Bdéveda 0,04 (1,0) Beade 0,04 (1,0)
Carballedo 0,04 (1,0) Beariz 0,04 (1,0)
Castro de Rei 0,04 (1,0) Blancos, Os 0,04 (1,0)
Castroverde 0,04 (1,0) Boboras 0,04 (1,0)
Cervantes 0,04 (1,0) Bola, A 0,04 (1,0)
Chantada 0,04 (1,0) Bolo, O 0,04 (1,0)
Corgo, O 0,04 (1,0) Calvos de Randin 0,04 (1,0)
Cospeito 0,04 (1,0) Carballeda de Avia 0,04 (1,0)
Folgoso do Courel 0,04 (1,0) Carballifio, O 0,04 (1,0)
Fonsagrada, A 0,04 (1,0) Cartelle 0,04 (1,0)
Foz 0,04 (1,0) Castrelo de Mifo 0,04 (1,0
Friol 0,04 (1,0) Castrelo do Val 0,04 (1,0)
Guitiriz 0,04 (1,0) Castro Caldelas 0,04 (1,0)
Guntin 0,04 (1,0) Celanova 0,04 (1,0)
Incio, O 0,04 (1,0) Cenlle 0,04 (1,0)
Lancara 0,04 (1,0) Coles 0,04 (1,0)
Lourenza 0,04 (1,0) Cortegada 0,04 (1,0)
Lugo 0,04 (1,0) Cualedro 0,04 (1,0)
Meira 0,04 (1,0) Chandrexa de Queixa 0,04 (1,0)
Mondonedo 0,04 (1,0) Entrimo 0,04 (1,0)
Monforte de Lemos 0,04 (1,0 Esgos 0,04 (1,0)
Monterroso 0,04 (1,0) Gomesende 0,04 (1,0)
Muras 0,04 (1,0) Irixo, O 0,04 (1,0)
Navia de Suarna 0,04 (1,0) Larouco 0,04 (1,0)
Nogais, As 0,04 (1,0) Laza 0,04 (1,0)
Qurol 0,04 (1,0) Leiro 0,04 (1,0)
Outeiro de Rei 0,04 (1,0) Lobeira 0,04 (1,0)
Palas de Rei 0,04 (1,0) Lobios 0,04 (1,0)
Pantén 0,04 (1,0) Maceda 0,04 (1,0)
Paradela 0,04 (1,0) Manzaneda 0,04 (1,0)
Paramo, O 0,04 (1,0) Maside 0,04 (1,0)
Pastoriza, A 0,04 (1,0) Melon 0,04 (1,0)
Pedrafita do Cebreiro 0,04 (1,0) Merca, A 0,04 (1,0)
Pobra do Brollén, A 0,04 (1,0) Montederramo 0,04 (1,0)
Pol 0,04 (1,0) Monterrei 0,04 (1,0)
Pontenova, A 0,04 (1,0) Muinos 0,04 (1,0)
Portomarin 0,04 (1,0) Nogueira de Ramuin 0,04 (1,0)
Quiroga 0,04 (1,0) Oimbra 0,04 (1,0)
Rabade 0,04 (1,0) Ourense 0,04 (1,0)
Ribas de Sil 0,04 (1,0) Paderne de Allariz 0,04 (1,0)
Ribeira de Piquin 0,04 (1,0) Padrenda 0,04 (1,0)
Riotorto 0,04 (1,0) Parada de Sil 0,04 (1,0)
Samos 0,04 (1,0) Pereiro de Aguiar, O 0,04 (1,0)
Sarria 0,04 (1,0) Peroxa, A 0,04 (1,0)
Savinao, O 0,04 (1,0) Petin 0,04 (1,0)
Sober 0,04 (1,0) Pinor 0,04 (1,0)
Taboada 0,04 (1,0) Pobra de Trives, A 0,04 (1,0)
Trabada 0,04 (1,0) Pontedeva 0,04 (1,0)
Triacastela 0,04 (1,0) Porqueira 0,04 (1,0)
Valadouro, O 0,04 (1,0) Punxin 0,04 (1,0)
Vilalba 0,04 (1,0) Quintela de Leirado 0,04 (1,0)
Xermade 0,04 (1,0) Rairiz de Veiga 0,04 (1,0)
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Ramiras 0,04 (1,0
Ribadavia 0,04 (1,0)
Rua, A 0,04 (1,0)
San Amaro 0,04 (1,0)
San Cibrao das Vinas 0,04 (1,0)
San Cristovo de Cea 0,04 (1,0
San Xoan de Rio 0,04 (1,0)
Sandias 0,04 (1,0)
Sarreaus 0,04 (1,0)
Taboadela 0,04 (1,0)
Teixeira, A 0,04 (1,0
Toén 0,04 (1,0
Trasmiras 0,04 (1,0
Verea 0,04 (1,0)
Verin 0,04 (1,0
Viana do Bolo 0,04 (1,0)
Vilamarin 0,04 (1,0
Vilamartin de Valdeorras 0,04 (1,0)
Vilar de Barrio 0,04 (1,0
Vilar de Santos 0,04 (1,0)
Vilarifio de Conso 0,04 (1,0
Xinzo de Limia 0,04 (1,0
Xunqueira de Ambia 0,04 (1,0
Xunqueira de Espadanedo 0,04 (1,0
Provincia de Pontevedra
Agolada 0,04 (1,0
Arbo 0104 (110)
Caniza, A 0,04 (1,0)
Covelo 0,04 (1,0
Crecente 0,04 (1,0
Dozén 0,04 (1,0)
Forcarei 0,04 (1,0)
Igrexa, A 0,04 (1,0
Lalin 0,04 (1,0
Mondariz 0,04 (1,0)
Mondariz Balneario o Troncoso 0,04 (1,0)
Neves, As 0,04 (1,0)
Pedreira, A 0,04 (1,0)
Rodeiro 0,04 (1,0
Silleda 0,04 (1,0)
Vila de Cruces 0,04 (1,0)
ILLES BALEARS
Provincia de llles Balears
Alaior 0,04 (1,0
Alaré 0,04 (1,0)
Alcudia 0,04 (1,0)
Algaida 0,04 (1,0)
Andratx 0,04 (1,0
Ariany 0,04 (1,0)
Arta 0,04 (1,0)
Banyalbufar 0,04 (1,0)
Binissalem 0,04 (1,0
Buger 0,04 (1,0)
Bunyola 0,04 (1,0)
Calvia 0,04 (1,0)
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Campanet 0,04 (1,0)
Campos 0,04 (1,0
Capdepera 0,04 (1,0
Castell, Es 0,04 (1,0)
Ciutadella de Menorca 0,04 (1,0)
Consell 0,04 (1,0
Costitx 0,04 (1,0
Deya 0,04 (1,0)
Eivissa 0,04 (1,0
Escorca 0,04 (1,0)
Esporles 0,04 (1,0
Estellencs 0,04 (1,0
Felanitx 0,04 (1,0
Ferreries 0,04 (1,0)
Formentera 0,04 (1,0
Fornalutx 0,04 (1,0)
Inca 0,04 (1,0
Lloret de Vistaalegre 0,04 (1,0
Lloseta 0,04 (1,0
Llubi 0,04 (1,0)
Llucmajor 0,04 (1,0)
Mahon 0,04 (1,0)
Manacor 0,04 (1,0
Mancor de la Vall 0,04 (1,0)
Maria de la Salut 0,04 (1,0)
Marratxi 0,04 (1,0)
Mercadal, Es 0,04 (1,0
Migjorn Gran, Es 0,04 (1,0
Montuiri 0,04 (1,0
Muro 0,04 (1,0
Palma de Mallorca 0,04 (1,0)
Petra 0,04 (1,0)
Pobla, Sa 0,04 (1,0)
Pollenca 0,04 (1,0)
Porreres 0,04 (1,0
Puigpunyent 0,04 (1,0
Salines, Ses 0,04 (1,0
San José 0,04 (1,0)
Sant Antoni de Portmany 0,04 (1,0)
Sant Joan 0,04 (1,0)
Sant Joan de Labritja 0,04 (1,0)
Sant Lloreng des Cardassar 0,04 (1,0)
Sant Lluis 0,04 (1,0)
Santa Eugénia 0,04 (1,0
Santa Eulalia del Rio 0,04 (1,0)
Santa Margalida 0,04 (1,0)
Santa Maria del Cami 0,04 (1,0)
Santanyi 0,04 (1,0
Selva 0,04 (1,0
Sencelles 0,04 (1,0)
Sineu 0,04 (1,0
Soller 0,04 (1,0)
Son Servera 0,04 (1,0
Valldemosa 0,04 (1,0
Vilafranca de Bonany 0,04 (1,0)
REGION DE MURCIA
Provincia de Murcia
Abanilla 0,15
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Abaran 0,10 (1,0) Améscoa Baja 0,04 (1,0)
Aguilas 0,11 (1,0) Ancin 0,04 (1,0)
Albudeite 0,11 (1,0) Ansoain 0,04 (1,0)
Alcantarilla 0,15 (1,0) Anue 0,04 (1,0)
Alcazares, Los 0,08 (1,0) Anorbe 0,04 (1,0)
Aledo 0,10 (1,0) Aoiz/Agoitz 0,05 (1,0)
Alguazas 0,14 (1,0) Araitz 0,04 (1,0)
Alhama de Murcia 0,11 (1,0) Arakil 0,04 (1,0)
Archena 0,13 (1,0) Aranarache 0,04 (1,0)
Beniel 0,16 (1,0) Aranguren 0,04 (1,0)
Blanca 0,11 (1,0) Arano 0,04 (1,0)
Bullas 0,08 (1,0) Arantza 0,04 (1,0)
Calasparra 0,07 (1,0) Arbizu 0,04 (1,0)
Campos del Rio 0,12 (1,0) Arce/Artzi 0,05 (1,0)
Caravaca de la Cruz 0,07 (1,0) Arellano 0,04 (1,0)
Cartagena 0,07 (1,0) Areso 0,04 (1,0)
Cehegin 0,08 (1,0) Aria 0,05 (1,0)
Ceuti 0,14 (1,0) Aribe 0,05 (1,0)
Cieza 0,09 (1,0) Arruazu 0,04 (1,0)
Fortuna 0,15 (1,0) Artajona 0,04 (1,0)
Fuente Alamo de Murcia 0,11 (1,0) Artazu 0,04 (1,0)
Jumilla 0,07 (1,0) Atez 0,04 (1,0)
Librilla 0,12 (1,0) Auritz/Burguete 0,05 (1,0)
Lorca 0,12 (1,0) Ayequi 0,04 (1,0)
Lorqui 0,14 (1,0) Bakaiku 0,04 (1,0)
Mazarrén 0,09 (1,0) Barafain 0,04 (1,0)
Molina de Segura 0,15 (1,0) Barasoain 0,04 (1,0)
Moratalla 0,07 (1,0) Barbarin 0,04 (1,0)
Mula 0,09 (1,0) Basaburua 0,04 (1,0)
Murcia 0,15 (1,0) Baztan 0,05 (1,0)
Ojos 0,12 (1,0) Beintza Labaien 0,04 (1,0)
Pliego 0,09 (1,0) Belascoain 0,04 (1,0)
Puerto Lumbreras 0,14 (1,0) Bera/Vera de Bidasoa 0,04 (1,0)
Ricote 0,12 (1,0) Berrrioplano 0,04 (1,0)
San Javier 0,10 (1,0) Berriozar 0,04 (1,0)
San Pedro del Pinatar 0,11 (1,0) Bertizarana 0,04 (1,0)
Santomera 0,16 (1,0) Betelu 0,04 (1,0)
Torre Pacheco 0,09 (1,0) Bidaurreta 0,04 (1,0)
Torres de Cotillas, Las 0,14 (1,0) Biurrun Olcoz 0,04 (1,0)
Totana 0,10 (1,0) Burgui/Burgi 0,05 (1,0)
Ulea 0,12 (1,0) Burlada/Burlata 0,04 (1,0)
Unién, La 0,07 (1,0) Castillonuevo 0,05 (1,0)
Villanueva del Rio Segura 0,13 (1,0) Cirauqui 0,04 (1,0)
Yecla 0,07 (1,0) Ciriza 0,04 (1,0)
Cizur 0,04 (1,0)

Dicastillo 0,04 (1,0)

Donamaria 0,04 (1,0)

Doneztebe/Santesteban 0,04 (1,0)

COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA Echarri 0,04 (1,0)
Egués 0,04 (1,0)

_— Elgorriaga 0,04 (1,0)
Provincia de Navarra Enériz 0.04 (1.0)
Eratsun 0,04 (1,0)

Abdigar 0,04 (1,0) Ergoiena 0,04 (1,0)
Abarzuza 0,04 (1,0) Erro 0,05 (1,0)
Abaurregaina/Abaurrea Alta 0,05 (1,0) Eslava 0,04 (1,0)
Abaurrepea/Abaurrea Baja 0,05 (1,0) Esparza de Salazar 0,06 (1,0)
Aberin 0,04 (1,0) Estella/Lizarra 0,04 (1,0)
Adids 0,04 (1,0) Esteribar 0,04 (1,0)
Aibar/Oibar 0,04 (1,0) Etayo 0,04 (1,0)
Allin 0,04 (1,0) Etxalar 0,04 (1,0)
Altsasu/Alsasua 0,04 (1,0) Etxarri Aranatz 0,04 (1,0)
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Etxauri 0,04 (1,0)
Eulate 0,04 (1,0)
Ezcabarte 0,04 (1,0)
Ezcéaroz/Ezkaroze 0,06 (1,0)
Ezkurra 0,04 (1,0)
Ezprogui 0,04 (1,0)
Galar 0,04 (1,0)
Gallués/Galoze 0,05 (1,0)
Garaioa 0,05 (1,0)
Garde 0,06 (1,0)
Garinoain 0,04 (1,0)
Garralda 0,05 (1,0)
Goizueta 0,04 (1,0)
Goni 0,04 (1,0)
Guesa/Gorza 0,05 (1,0)
Guesalaz 0,04 (1,0)
Guirguillano 0,04 (1,0)
Hiriberri/Villanueva de Aezkoa 0,05 (1,0)
Huarte/Uharte 0,04 (1,0)
Ibargoiti 0,04 (1,0)
Igantzi 0,04 (1,0)
Iguzquiza 0,04 (1,0)
Imotz 0,04 (1,0)
Iraneta 0,04 (1,0)
Irurtzun 0,04 (1,0)
Isaba/lzaba 0,07 (1,0)
lturen 0,04 (1,0)
lturmendi 0,04 (1,0)
Iza 0,04 (1,0)
Izagaondoa 0,04 (1,0)
Izalzu/ltzaltzu 0,06 (1,0)
Jaurrieta 0,06 (1,0)
Javier 0,04 (1,0)
Juslapena 0,04 (1,0)
Lakuntza 0,04 (1,0)
Lana 0,04 (1,0)
Lantz 0,04 (1,0)
Larraona 0,04 (1,0)
Larraun 0,04 (1,0)
Leache 0,04 (1,0)
Legarda 0,04 (1,0)
Legaria 0,04 (1,0)
Leitza 0,04 (1,0)
Leoz 0,04 (1,0)
Lerga 0,04 (1,0)
Lesaka 0,04 (1,0)
Lezaun 0,04 (1,0)
Liédena 0,04 (1,0)
Lizodin 0,04 (1,0)
Lénguida/Longida 0,04 (1,0)
Lumbier 0,04 (1,0)
Luquin 0,04 (1,0)
Luzaide/Valcarlos 0,05 (1,0)
Mafieru 0,04 (1,0)
Mendaza 0,04 (1,0)
Mendigorria 0,04 (1,0)
Metauten 0,04 (1,0)
Monreal 0,04 (1,0)
Morentin 0,04 (1,0)
Murieta 0,04 (1,0)
Muruzabal 0,04 (1,0)
Navascués 0,05 (1,0)
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Nazar 0,04 (1,0)
Noain (Valle de Elorz)/Noain
(Elortzibar) 0,04 (1,0)
Obanos 0,04 (1,0)
Ochagavia 0,06 (1,0)
Oco 0,04 (1,0)
Odieta 0,04 (1,0)
Oitz 0,04 (1,0)
Olaibar 0,04 (1,0)
Olazti/Olazagutia 0,04 (1,0)
Olejua 0,04 (1,0)
Ollo 0,04 (1,0)
Olériz 0,04 (1,0)
Olza 0,04 (1,0)
Orbaitzeta 0,05 (1,0)
Orbara 0,05 (1,0)
Orcoyen 0,04 (1,0)
Orisoain 0,04 (1,0)
Oronz 0,06 (1,0)
Oroz Betelu 0,05 (1,0)
Orreaga/Roncesvalles 0,05 (1,0)
Oteiza 0,04 (1,0)
Pamplona/lruna 0,04 (1,0)
Piedramillera 0,04 (1,0)
Puente La Reina/Gares 0,04 (1,0)
Pueyo 0,04 (1,0)
Romanzado 0,04 (1,0)
Roncal/Erronkari 0,06 (1,0)
Sada 0,04 (1,0)
Saldias 0,04 (1,0)
Salinas de Oro 0,04 (1,0)
Sangliesa/Zangoza 0,04 (1,0)
Sarriés/Sartze 0,05 (1,0)
Sorlada 0,04 (1,0)
Sunbilla 0,04 (1,0)
Tiebas Muruarte de Reta 0,04 (1,0)
Tirapu 0,04 (1,0)
Ucar 0,04 (1,0)
Uharte Arakil 0,04 (1,0)
Ultzama 0,04 (1,0)
Unciti 0,04 (1,0)
Unzué 0,04 (1,0)
Urdazubi/Urdax 0,05 (1,0)
Urdiain 0,04 (1,0)
Urraul Alto 0,05 (1,0)
Urraul Bajo 0,04 (1,0)
Urrotz 0,04 (1,0)
Urroz 0,04 (1,0)
Urzainqui 0,06 (1,0)
Uterga 0,04 (1,0)
Uztarroz/Uztarroze 0,07 (1,0)
Vidangoz/Bidankoze 0,05 (1,0)
Villamayor de Monjardin 0,04 (1,0)
Villatuerta 0,04 (1,0)
Villava/Atarrabia 0,04 (1,0)
Yerri 0,04 (1,0)
Yesa 0,04 (1,0)
Zabalza 0,04 (1,0)
Ziordia 0,04 (1,0)
Zubieta 0,04 (1,0)
Zugarramurdi 0,05 (1,0)
Zuhiga 0,04 (1,0)
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PAIS VASCO Hernani 0,04 (1,0)
] Hernialde 0,04 (1,0)
Provincia de Alava Hondarribia 0,04 (1,0)
Ibarra 0,04 (1,0)
Asparrena 0,04 (1,0) Idiazabal 0,04 (1,0
Harana/Valle de Arana 0,04 (1,0) Ikaztegieta 0,04 (1,0)
Zalduondo 0,04 (1,0) Irun 0,04 (1,0)
Irura 0,04 (1,0)
ltsasondo 0,04 (1,0
Provincia de Guipuzcoa Larraul 0,04 (1,0)
Lasarte Oria 0,04 (1,0
Abaltzisketa 0,04 (1,0) Lazkao 0,04 (1,0)
Aduna 0,04 (1,0) Leaburu 0,04 (1,0)
Aia 0,04 (1,0) Legazpi 0,04 (1,0)
Aizarnazabal 0,04 (1,0) Legorreta 0,04 (1,0)
Albiztur 0,04 (1,0) Lezo 0,04 (1,0)
Alegia 0,04 (1,0) Lizartza 0,04 (1,0)
Alkiza 0,04 (1,0) Mutiloa 0,04 (1,0)
Altzo 0,04 (1,0) Oiartzun 0,04 (1,0)
Amezketa 0,04 (1,0) Olaberria 0,04 (1,0)
Andoain 0,04 (1,0) Ordizia 0,04 (1,0)
Anoeta 0,04 (1,0) Orendain 0,04 (1,0)
Antzuola 0,04 (1,0) Orexa 0,04 (1,0)
Arama 0,04 (1,0) Orio 0,04 (1,0)
Asteasu 0,04 (1,0) Ormaiztegi 0,04 (1,0)
Astigarraga 0,04 (1,0) Pasaia 0,04 (1,0)
Ataun 0,04 (1,0) Segura 0,04 (1,0)
Azkoitia 0,04 (1,0) Tolosa 0,04 (1,0)
Azpeitia 0,04 (1,0) Urnieta 0,04 (1,0)
Baliarrain 0,04 (1,0) Urretxu 0,04 (1,0)
Beasain 0,04 (1,0) Usurbil 0,04 (1,0)
Beizama 0,04 (1,0) Villabona 0,04 (1,0)
Belauntza 0,04 (1,0) Zaldibia 0,04 (1,0)
Berastegi 0,04 (1,0) Zarautz 0,04 (1,0)
Berrobi 0,04 (1,0) Zegama 0,04 (1,0)
Bidegoyan 0,04 (1,0) Zerain 0,04 (1,0)
Deba 0,04 (1,0) Zestoa 0,04 (1,0)
Donosita San Sebastian 0,04 (1,0) Zizurkil 0,04 (1,0)
Elduain 0,04 (1,0) Zumaia 0,04 (1,0)
Errenteria 0,04 (1,0) Zumarraga 0,04 (1,0)
Errezil 0,04 (1,0)
Ezkio Itsaso 0,04 (1,0
Gabiria 0,04 (1,0) Ciudad de Ceuta 0,05 (1,2)
Gaintza 0,04 (1,0)
Gaztelu 0,04 (1,0
Getaria 0,04 (1,0) Ciudad de Melilla 0,08
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