Filosofia y principales caracteristicas

de la nueva norma de construccion
sismorresistente NCSE-94

ANTOMIO JESUS MARTIN MARTIN [*)

Europen

of the Eggrapann {faion

RESUMEN Emn el presente atticule se analizs b filwofia v lag principales camcterisbszs de fa nueva morma e=panioln de
comatrieidn sismormesistente, MOSE-O4, recientermonte aprobada. Be boce espeanl kincaplé en aguells: sspectns en quoe
difiere de Ta norma anteriormante vigente, POS-1 (19741 Asimismo, se commpamn algunes de las principales similitudes v
diferencias con las partes qoe e afectan del Burocddige & Construcciones en sonns ssmicas, precnema getaal dela Unidn

PHILOSOPHY AMD MAIN CHARACTERISTICS OF THE NEW SEISMIC SPANISH BUILDING CODE NCSE-94

ABSTRACT  This peper anclyaes bhe philosoply and sraln phorgeleristios of S NOSE, the new Sersmic Spanieh
Budding Code. The arlicle emphrsizes those Hems whick diffor from the fornier Cordet fn foven, 1 alse sfualies some
siniifariiies and diferences ol the Enreende & Deaing provisions e portiguots resesbenee ofF shruifurad, pressil Procoda
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1. INTRODUCCION

Lias torrematos constituyen, una de las eatdstrofes noturales
msie destructivis en cndnto o victimas y pérdidas arondmi-
cag s reficre, Mupstro pais, aungue sitaoade o nivel murdinl
en una mona de semnicidad maderada, mo ha sido ajeno en los
dltimas riglos o este tipo de atdstrofes. de forma gque s hay
dia acarrera un s=mo de carscterizticas similares al del Gl
timo terremaoto catasteifien —el do Andalucia de T5R4d— se
ariginarian pentidas ecordmicas por valor de varios cienles
de miles de millosea de pesetas —e incluze superiores al bi-
{lim— dependiendn sobre todo de In proximided del epsen-
tro o lne instalaciones industrinles ¥ ponas urhanieadas
Elle es debido a que Tos dafos producides por les tervemnles
eabin intimaments ligadoes 4 b ordenaesin berr baraal v mie
deambiental, en concveto, ol tipo ¥ enlidad de los comatrue
riomes, & la plandficaciin ded wso del suelo ¥ o I concepeiin
orbaniztica de las ciudsdes.

Pur aten lada, una de las caractoristicas cepecifices do
fas catdsiredes stemicns ex o impradictibilldad, por Ivogue
las estrategias de protecdin a levar a cabe psra minimizor
laa dafios cossionados por log skamas estzrdn constituidas
fundsmentalmonte por ncemines de provencidn, ootre las
gue destacan por su efigaca todas aguellas medides ten-
dentes g planificar un desserlla tervicorial, urbano ¥ coms
tractive sagarn, divigidas Nusdasventalmente s la redoccin
de ln vulnerabilidod dismicn do loe elomentos estrocharabes.

e e ——
(%] Wecsd e lo Comaitin Permorserme da Pormen. Siamcresdi sk bs.
Intiehn Geograhon Macanal Savilha.

Bisins medidas se plasman en la elaboracidn ¥ apliceciin de
rrmnE kismsarresistentes e nsn del suelo, do ordenacidn
urbantsticn ¥ arquitectinies de las ciodades, v do cileels
v dizefin de los diferéntes tipes de constrocebanes e instalo-
FHHIES.

Lo experiencia dil analizia de los electes do los gprandes
sismos nog dice quie las normas de uep del seelo snn prich
caments los anzcas elicacss cuande se trots de prevenir Jos
kg seasionadeg por Los deformsciones permanentes del
terreno arighsadas par el tervermate Cfeuefnecidn, desliz.
mienboa, ste) ¥ mos musetrn, adomés, el electn posttiva de
unn hoena (desde & punto do wisto sismorresastants ) norma-
teva de ardenscdin urhana ¥ de alpunas setuwaciones de Pro-
tecebdn civil inmediatas al terromoto (Eolvamento, ayoda,
desascornbs, ete, |, o fin de logrer s matiguetan de o daios,
papeciolmente 4 las personas

Ea Espaita v eomo norma geneval, el endmens siamico
o es tenida en cuents o la hora de planificar el wso del
giselo o de elaborar el planesmiente urbanistion de nuesleas
piudades, @ pesar do habersa renlizada o estarse realizando
plgunes estudios de micrezonacidn sismiva. Bin embargs,
auestrs paiz he impulssdn on el pasads In consedevacion
—uaaualmente won basiante avierto— de eritening de siame-
presistencia en este fipo de normos aungue en bedos o2 ca-
ane o earacker loeal v tras la searrencis de a]!,'_d:'la‘: calias-
trofs giamica; biem an ln metregoli o bden en log teridtorios de
ultramar (wfpse por gjemplo la Mamoria del Comisarie Re
i pombirade para ln reconstruecidn tras o Tevremeto de
Andalucinl, Caso diferente es el de las normas de constroe-
citm siEmormesistenta, ln altima de las euales, In NCSE 54,
ea chijetn de a5t rriimeln
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2. LA NCSE-94: ES PARA 5U ELABORACION
Y NOVEDADES SRGMIFICATIVAS,

Dajandi & aalvo las Instroeebones elaboradas para la recons.
tructidn de los zonag afectadas poe alguna catdairde sis-
mbez, noogs boste 962 cupndo ae dictan lag primeros nor-
mae capaitelas que oblipan o considerar las acciones
elarmicas an Ing congtrueviones (MY LOL-Aectomes on 1o Edifi-
cacidn & Tnstruceidn de presas). Tn 1968 se aproeba con o
racter provisional tn aplicacidn de lo primers noring espa-
finla de construeciin sismorresistenta, Ia PGS-1, la ewal
combenda dos copdtides eapciBeamento dedicados a Tas obras
civiles, Esta norma foe elevada a definitiva en 1574, 5ln ma-
dificciones Importantes en ko relacionada con La edificacion
pero gin leg capitielos de aplicaetan nlas obras dviles

A osta norma cs o la gue sustituyve la recientemants
aprobadis Morma de construcdin sismorresistente NOSE-
44, on las sabvedndes en coanto & plazos de aplicaciin ex
pueskis oo lns di;pnﬁicinmm teansitorias del Heal Decrokn de
aprehacidn. Hay que havor congtar por ol parts; gue o par-
tit de diciembre de 193} =e vienen apmobandn enmn “Pro-
nerma” las diferentes partes del Boreoodigo 8- Construccios
neA B Tonea sismics, destinmsdo g canvertirse, - corto pnzn
¥ e congruencia s bos demiis Enrocsliges, o fn noema de
curslrieriin slamorresstente de la Uniin Borapes,

Capltaln aparie mercee el proyectn ¥ cilowln ssnico de
iag instalackones noeleares v radioactivas. A estox efectas, v
aumdue en Hapana o digponemod de ubs norms espesilbos
pira eatas instalaciones, el Consepo de Separidad Roclear, ¥
antoricrmente 1o Junta de Energia Muclear, obliga al pro-
yerdo akamorresistents de dichas instalaciones de acueerds
con las normas de Ta Noelear Regulatory Commlssion
(LTEAL, de la Agencia Borepea de la Energia o de las pegula-
cinned —ai laa tuviera— del patz de avigen de la teenalogia
de- Lo instalacidn, Tambodn las grandes possas ubdcadis en
gonas SEmicns s provertan en loz dltimee afica siguendo
en cuanto @ lng acciones siamicas de caleolo eriterios simila-
res o dng e lag instalaciones eadicaetivag, mueho: mis estric-
tog que |o3 eatipulndos en ks Inatruecidn do Grandes Presss
de 1967,

Asi pueg, en loque a edificocian se refiers, I norms PIS-
1 ha cstade vigente en Espafa desde 1574 hasta 1894, No
nhat:'l:un‘l'n, rActicnments desde s aprehariom, v gl;pa{-'ia,l-
miente dgsE: 1884, se venia tenbajands en I redaseicn 4o n
nugvo texty, debido sobre todn a;

* Lo dizpaesto, on ceanto gosu actualizactdn, en el Decreto
dw aprobackin de la noema PINE-1 118741

“ La necesidnd de adecar In normativa sismorresistents o
oo conweplos, hipidesis v contenidos determinados por el
estach del conicimientn en cunnto o seguridad, sismo de
proyecto, accnnes, ciloudn y diseibo,

La eonveniensia de aprogimar les conceptos, hipotesis ¥

contenides de la normes espafiola a loa del Eurocddigo 8,
g al misrne tiempo 20 elaboraba,

* Lo necesidad de subsanar v nelarar los carendios v pro-
hilemns de u.'plil:n.l:iﬁn. de |la nnrma PODS141074 5L

* Licomveniencia de eatablecer prescripeiones de indole pe-
nern] v I eongiin (desde &l punto de vists de [e sepiri-
dad sizmorresistente ) entra la norma de ediflcackon v las
nermaz fotwras, aplicablez a pbros tipes de comstrosnanes
u shrss piviles

La redaccion de esta nueva norma no b estadn exentn
de prablsmos, derivados fundomentabmente de lns distinbos

criteting téemicas mantenides por los diferentes experios e
carpedce de su elaboraciin, De ahi, ol dilatade perfodo gus
ha Hlevado o la aprobaciin de s NCSE-G4

Lo norma —bdgisamente de edificacidn— se estructura
on gingn capituloe:

* Gerwralidaces

o [ nfcormmaciin sizmicn

& Mepinnes :r{!;il.;uh:-

# Hegzlas de disefio y prescripriones constructivas
¢ Cugnplimiento ¥ control de sia aplicacicn

Comprarada con la PIE-1 (1074) presentn comn noved s
des mias shomificativas:

¢ El establecimiente v condreridn de préeweripiones gonera-
fex, de apheacin a les proyectos sismormesistontes de tode
fpa de ponstrueain v a la demas wormalive sismorresis-
femte dliburak

* Un mgeve mapn de poligmsidad slamics basade en crite-
rice prababilistas;

* Uns noesa convepeldn del moelbcente de fesgo, Hgado gl
nivel de sepuridod pretendida,

+ Dhferentes espectros elistices de ropoesta, depordientes
deel Hpa de sismo esperado ¥ de las caracteristicss dal te
vrean del emplazomiento

= La adopeidn del andlisis modal especteal como método pe
necal de ¢ilenlo ¥ el estnblecimiento de condickones parn
la aplicassin del analisis dindmieo divecto,

* La cansideruain v diferenciietin de ln ductilidad de b
eelructaea

* LUn mergmento muy significative de tos detalles v exigen-
cins constrmedivas v de diseto, chligatorios para acelova-
ciones de caboulo superiores 4 an determinndo valor ¥ re
somendabies en ke demins cazns,

* La exipenca de un mayor cmiérol en ln aplicaricn de |n
narma & nlvel de provecio (= exige un npartads capecificn
& la Memora, complementads en los planos), eonstroe-
c#in y explotaciin,

3. NIVEL DE SEGURIDAD O DE PROTECCION

El primer aspecto a considerar en la elaboraciin de une
nnrma siamarredistents 3 la dofimleitn del nivel de segoe.
dad o de proteccion que se pretends, ol cual constituye basi-
caments la finalidad de b normea.

Con cardeter general, el shjetivo del disedio sismorresis-
tente e, en eako de tereemato, prateger las vidas onnnas,
vedueir Yas pénlidas ecomdmican ¥ mantener en lag congteue
cnnes & infrasstrucbaras un determinadoe nivel de servicio,
comipatible con el aso de kg mizmas ¥ enn el nivel de nesga
aceptado, La filosolia seguida para fjar este dliimoe depemnde
de la importancia ssignada al bien cova péedida o daio se
protege, de las eonsecuenads de s mina v del coste de |a
sismorresistencia, Se teata de un problema ascioccondmes
en el e inciden una serie de pardmetros soclalas, politioos,
conadmicns v bén e —nib sdlo mambios— que la “sceledad”
habrd de pondderar, En efects, ln elatoracsin y splicaciin de
lag mormaz de siEmnrresistencin e un proceso & medio v
largo plazo en el gque, ademes de los Administrationes
Piiblicas, eetin imvelueredos Ios planificadnees rogichalea
urbanos, ks geemdilogns, los arquitemos ¢ ingenkdros estmie-
turnles v gismices, e pramotores, conBlructaTes ¥ Jrnpieta-
riag, A& ma ins derds agentes socinles v cindadanos en
general, En relaciin con ello, corresponde Fandamental-
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mente a lne Administracones Pablicns ordenar, sprobar e
inpulsar la aplicaciin de lae pormas sismions, estaoblesiendo
el calendano de implantaciin ¥ las medidaa de contml, Se
irain de integrar n prabecciin sismic en el desarmll con e
apoyn de los demids colectives involucradig, modelands para
ello Lox desens v fuezzas del mersado ¥ haceds fente a las
prevencines ¥ conflictos de intereses que pudieran planies
arse, derivades muchas vepss de Lo complepdad de las o
s ¥ del aphreosio v falla de concencacion de su aphics-
cifin, congeeuencia a su vez de la diferente valoracidn
cultueal por parte de los distinios estamentos soclales v me.
divamshientioles.

A diferancla de la PDE-1, 1o nueva normg de sonsiruceion
sigmrreaistente NCEE-H define claramente ] ohjetive de
la migma y por ende e nivel de prodeecidn deseado, Aal, =
pretends qoe s edificaciones destinadas a viviendas resia-
tan =n gramdes dafoe Jop tervemotos medanes gue pudie-
ran Efactarle durante su pericdo de vida {(unas cinguenta
afos) ¥ que w0 calapeen ande un sisme de proyects de SO
albte da peadodo de retornn, #8 decit, con ana prvhabilidad de
presentacidn de apronimadamente un J0% —concretamante
al B.0%— durands el itede periodo de vida,

Esto quieve decit que o= pasible —tomo se dice ¢n 1 pros
pin rma— |a pewrreneia de torrometos Gin mayares, que
acasienen detng muoy importantes, Ahorn hien, dado que sl
[in primordial en cuante 8 segurided ez I proteceion de la
vida bumena, se pretende evitar en oo enzo el mlapso de
T estrweturn, parn o que s¢ pdepian medidas complementa-
mos e cnnmpr'rr'ln retruetural ¥ dir clizefio —om pepocinl on
cuanto o nivel de doctilided— o fin do asegurar, conjumta-
mente con ¢l nived de peligrosidad o probebitided de eco-
mencin del terremntn de provects, el navel de seguridad o de
proteccidn sstablecidn como ehictive de la normin. La meenti-
wvaridn del disefin doetil eon eads Enalidnd canstitnya ok i
[as rovedmdis mae importanies de la sorma NCEE én relas
cicn enn la POS anterin.

Esta filesofin e: congrwente com ba de la pebctice bstahs
dad de las normas actaales de los paises desarrellados ¥ von
la del Earseddigo 3, las cuabas fijan ademds oo ohjetiva
parn las edificassones de usr sogular Chospitales, pargees
de bombersa. ete oo para las instalaciones indiestiales o ine
fraestractueas vitales, ol gee s mantengan opecativas tras
al terpemiota. La norma CSE pevsigae tambsén un ohjetive
siilar para este tipe de obeas, abligando a adoplar un e
rremote de proyects mbs severe en ol chlculo de las cons-
truecizes clasificadas come de “importancta especial”, entre
las cuales z2 congideran las gque asi se clasifiguen en el pla-
neamicnte urbanieties y dosumentas plibliens andlogoes, ¥
lnz eatalogadas some mennmentos histdricas o artistios, o
bicves de interds cultural o similay, supnestes ne contemplo-
dios en la PINS miterior,

Coma resaman, el nivel de gagoridod o da ||1'|:.trl|:¢i|'ir|
viene determingdo, en funciin de la finalided do la norma,
por el nivel de peligresidod del terremata de proyectn ¥ per
cicrtas medidus de concepeiin estrocturnl v de disefo, La
piligmsidad sismica del brremots de proyectn v @ =erviv
tumbiin de base para definir el dmite territorinl v s crites
ving die aplieneidn dis lo o,

4. TERREMOTO DE PROYECTO

Tal como s ha indicado, b aoema NCSE establece en cada
emplazamiento un tervemdato de provects —definida por el
eorrespendicnts eapactyn di vespuseta— cuva nivel de pali-
groeidad o probabilidad de coarrencis depende de la impor-
tancia deo la construcciin, cualidad quo clagifics las cones-

euencins del fallu, A cada clase de importancia be corres-
pinde an terremets de proyects de on determinndn nivel de
peligrasidad que s ovalin probabilisticamente.

La clagificacién de Inz conetrocriones on diferenies ente-
gurias de newerdn con s impartancip, o las que so asocion
diferentes tervemotes de proyectn, es une filosafiy sepuidn
por la pribetion tobalidad de las nurinng siemicas v gue v ve
i reccgide en la P1S, La novedod introdecidn por I
NCBE con respectn & esta altima norma consiste en ln ovas
lnacian p|*11|:lp.|:|i|:ir||::i|.'u. de patos ferremotos de provecto, o
fue permite muantificar numénicamente ¢ nivel de peligrosi-
dad seeplado parva cada categaria die imporiancin v unifi-
eardn pard todo el terrttorio nsennel, Pars une determinada
construceitn, bn probakalidad de scurrenon del torremcta de
proyecto que correaponila @l empiazamiento &2 por tanio la
nama pears todh ol pais, dependiendn o salo del nive] de
fepartanca en que s clasifgue aquelia.

A efectod de edlewln, la aurna NCSE define la peligros-
dad sizmica del tereemotn de proyecto correspondients o
cada emplazambenta voelase de inpertancen por un dnboo pa-
rametrs denominads aceleracidn sismica de cdlenlo, &, un
valor “srarteciatice” de la seeleracian bomzonial de la su-
perficie dal seelo para el nivel de pelignsadad comrespan-
diente. Para el conjunte del terrtorio nackonal, o terremisto
de provests s¢ eacaln consecventements mediante ef mapa
e peligrosdad alzmaca del navel de probabalidad que corpes-
ponde o lo clage de importandia de I construccdin con-
glderads, expresado en funcldn de ba aceloracdin ssimica de
et

Ea norma NOSE sustivaye todos les mapss de pehigros-
dizd para los difsrentes niveles de probabilidad per un Grnieo
mapa —al de gquinientos aties de perlode de retorne— y un
parameira multiplicador, p, deneminads eoeficiente de
rieszn, Lo oceleraeiin sfsmicn de ciloulo viene dada por el
praductn del copfiviente de riesgo por ka aceleracion que se
deduce de este maps, denominada seelerseidn slamics ba-
g, 0y Bl cosficiente de riesgo p (factor adimensgional lgual
o mayor de la wnidad), tiene por ohjeto poes obiener, a partir
de la aceleracian sizmica bizica, la aceleraciin de edloulo oo-
rresporifiente a perisdos de retorne igualbes o mayores que el
del maps de la nerma. So valer e el mismo en bodo of terri-
torio nocicnal pars eada mivel de importancia de ls eonstroe-
cicn, lo qoe equivele a formular la hipdtesis de que en todas
fos emplazamisntes se mantiene la razin entee las aeiors-
rinmes corrpspandimntes & dos pariidos de retormo dados;ests
razin visme dada son bnstante nproximacién por In Sarmuls
del articulodn parn perindos de retorng de: 250 o 2000 4oz,
wlores usados en el cileulo, En derto modo, @ fostor pagui-
vale al meficiente de impirtancia de ofras normas

En la varma MOSE =e determina el coeficiente de riesgo
i en funciin del “periods de widn de cdblouln” de 13 estrae:
tura, dada Lo relaoin matenitics que lige el periodn de re-
Lo cam pﬁ:buhi]idnd anusl de seorrencia del gismo, par
un fadn, ¥ can le probeleladad de saperacsn de ls acciém en
un delerminada perindo de tienpe O vida), poe obeo, Los valo.
red que se shibienen pava peguivaben o duplicor el pedado de
reforrn & 1000 adfns para o cabeulbs de estnictoras de sspe
clal fmportancis (p = 1,30 La norma PINE-T duplicaba para
estas patrocluras lo sosleracion de cdlewlo, al adoptar la
“izopizta auperne” del mapa de reeago, lo gue —prescin-
dizndin def valor de partida— vepeesenta un ceiterio muwchus
nefia conservador. El valee de la NCSE {p = 130 es, oo ahe
tante, del mismoe crden de mognitud del eonsiderade en las
nermas madernas; en conceets, o Burccidigo 8 recomiends
vabores endre 1,2 v 1.4,
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Exden ademibs diferencizs notableg, conceptunles ¥ nu-
mricns, enbve Jos mopoa de pelsgresided sizmicn do lag nor
maz PIE y NOSE, consecuencia sobei il del lipo de mapa
lisaprobable de peligrasidad o pEriir de sonns sismmerncts:
s, bl de In NUEE, 5 no soprobeble de sienvicided, of de Ta
FOS) do las diferonsins pstentes on ol entalogn sismicn un
laes fechiaz en que &e confeccionzana los mapes, de |zs difren
tes meteelidoging de aileuls empleadss v do In densidad de
prntes o emplazamientes caleuledos en ola easo. L dife-
rencia en cumnte g parimatio de expresion lintensidad on o
POE v aceleracidn en s NCEE] no Hene inflopnein oelotiva
e el cdleiilo estructural, o] hoborse evaluade timbsn en in
tefsidndes ol mapa de psin Gitima noema v haberoldenido la
aceleracidn mediante. la misma correlacin que s aplcs e
la PDS gard el ilenlo dal confivicnte sismico baigicy, En la
prietic, sgtn se traduco on volores 6o ln nealecaeidn de il
ciln alge mas bugos, por 1o general, en ln nueva norma para
las viviendis ordinaras |pars las que dichos valors cono-
idan eon Ing que ze obtiemen dircclamente de Jos respectives
napass Como norme, emernd, lo NCSE inerementa sensible
roente Ing valores do ln PUS e el surocate de ln Peninaaks y
oty el novdesto de Catalun, ke sapize v wniforma algs en el
sureste de [n Perinsuls y lns disminage en el resto.

5. AMBITO ¥ CRITERIOS DE APLICACION

En ¢l Beal Decreto de aprohacién do b norpn NCEE-B4 50
determing gue el fmbite de aplicacion de lo mismn "se e
el o loa provessos v obras de construcciin que s realis
cen en el territori naclonal, mneretamente en e compn de
La edilicacitn ¥, suhsidioriamants, an-ol do lo ingenioria eivil
watras pea de constremions, en tanto ne s aprushen nor
ruas papecilicas para lag misnas™, Ademas, se establesen [ns
candiciohes para ln nplicaciin opeional de ls normn FI3S-1
anteriol & las prayectos va aprohados o que ss apraeben en
L= progimes dog afos

Bl orticulade de la sorma adira el pireafn gntecior e
peuerdo oo el misme, o oorma se aplica o =u totalided ol
proverta, satEiraeciin ¥ explotacion de obras de edifiescion
de nucva planta, temiéndige én coontn on foe cases do e
firmn ¥ rehabilitacdn paca que bos niveles di segurided do
los elementns afeetades sean superiores & los originoles.
Estn altemn eonatituye wns nevedad won rezpecta 8 bn norma
prtertnr. Per oten lado, o establece gue las dunominadas
“prescepeismed de indole gemeral” som de aplicacion o toda
tapo e constractiin oe decir, g oplican tombign o oqunllas
chras guee o san de edificaciin, Finakooote, s norma ad-
mite que el provectists o ol director de la ohen adopten, Tage
i pesponanhilidad, criterios diferentes g los quoe s estable
cen e la misma, siompre gque noose disminuyan los nivelis
de seguridad. Be frata de unn altlemontiva controvertida —va
recigidi en Ia POS anterior— de dificil y excepeional npiice-
il parcusnts supene paen el Orgnnismn encargade de su-
parkzar la onetraesin, Mo obedante, puede ser ann via para
aplicar el Evrocodign 8, antes da su anteado on vigor,

Las prescripeioaes de (ndole general o les que haee mhz-
rencia i oo son el mapa de peligrosidnd sismice v el coe-
fetente de mesgn (con B clagificaciin de Ins estructurss nece-
paria para determimarkol, es deeir, s necborneicn sisnicn die
cileulncudemds so veeamiomda of wspeckrn elaaticn de pes
piresta, La sceleraciin stsmica de ciloudo, los ordenadas -
pecirales o cualguier preseripcion extraidn do o NCBE denen
caracter de minimes, por lo qoe e adoptanin salaments
cuando sean miz “seguras” que lns gue dstableenn s nos-
mag eapecificas, = Ing hobiora, Esto o5 corgruente mon L G-
anfia de establecer para todos ks oormas sismicns espainlss

an anicy mngn de pedlgrisidal, o un eopjunto de mapas para
dilevertes niveles de probabilidad obtenidas tades con la
misma metndaligia v & pachie de s misnns datos e hipdbesi=

Comparads con el Buwcidigo n® B, el dmbito de aplics-
eicmt e bo nueva marma NOSE e mucha mener, dedo que
mpried aberea tambben ol calealo siamorrepistente de otrog t-
pis de estruciuraspuentes, torves, mistiles, chimeneas,
Longues, ailos, lulerias v estroctueas de contenecion], asi
comi el rellerzn v eparackdn de los edificies existentes,

Ea neeleracion sezmien oo caleudo es tambiin ¢l pardama-
trm qque delimita e cado e conenebo el dmbita {emitorial ¥
s eriterios de aplicacidi de la nueve porma NOSE, Conoea-
rieter general. ésta o se aplica cunndo |n aceleracion s
micn.de eklenly ss inforior o (06 &, Conspcomniomente, oo
& g0 ningn caso ohligatoria, independientrmente de la m-
pustancis de b constroccion, cusnde o seoleracidn sismics
bdzica fla propoccionada por ol mapn de pebi grosided, sis-
mileai ez ipusl o inferkor 3 0,04 g justomente ¢l vabor 3 par
tir del gaal hay gue calevlar de gevordn con ln PDE-1 y que
s recommienida eame wmhral pars In nphiencicn died Eoros
dign & Por tanto, ¥ a dilerencia con la PO, no bay que cal-
cular con la noeva norma =i o ecederaciin sismicn bisi es
304 g ozl valiends 005 g o eonstroecion o= de wormal im-
portaneia, Comparando ol dmbita territorial de apliseidn de
la PDE com el de la NOSE, esta nuova norma no ha de apli-
carse an on Ares donde =¢ nhicon, come relerenon, treee ca-
pitales de provineis fentre allos Barcelona y Zaragozal,
giendo de aplicadon, an cumibin, en Ins cudades de Valencin
 Grorong, on las quw b POS no obligaba.

En cuanio o -criterios de aplimcion, la norma WOSE cala-
bere pora las edificaciones diferentes hmitachones conetrue-
tivae ¢n funcidn da ln peligreeidad sismica y de T bmportans-
cia, tipn y waterinl de lo construccicn. Asi, para
geileraciones sizmicas do eileudn superiores o 0,08 g —para
lag ques o porma oz obligatoria solvo que s brate de cons-
truscinmes de m o importancin Cedilioos agriaslas por
aremplnl— e prohiben totalmente las conatreceiones de
|'|'|a1'n'|1|:-:w'r|':=| an secn, Ademss, o partic de exte valor de la
ucelerecidn sizmica de caleule se ssiablecen realreciones
ndicionnles que afectan al nomero de plantas de las edifica-
cinnes e fibricn de Indrilles, blogues de hamagin, ete. y a
las carnetenisticas construetivis. de diseio v de e meteria-
les do todes Ins tipas do construceidn, Comparada con la
P13, In grncipal diferencia estriba quizis en goe la ooes
niwma admite stempre —eon Bmalaciones en altura— las
construceinnes de Gikricn de lndrillo, mienteas que le PDS
Lag probibin totalmente s eaban sitas en zonas de intensi-
dnd superioe 0 VI (neelecacidn superar a 0,15 gk 0.2l eran
de gran = sapecinl | importanean v 30 ubicaban on 2onaz de
grivle VT o W11 laeeleracidn antee DM gy 0,15 @2

6. CONTROL DE LA APLICACION DE LA NORMA

U grave probilema detsetade durante boa mis de veinticinen
wiwe e mgencia de las parmae skEmorresistentes en Espario
ea lo cavencia o insufickencin de control sobre su aplicacion,
ko que ha dado lugar a gue b norma oo Toese consideracn
dunde delderd o a que qe aplicars inadecuada o inefienz-
mente en muchea sasoa, Par allo, 18 npevn norma MESE
bive= Bippespat en determinodos roquisitos parn ¢l conired de
gu cumplinaents, tanto i la fGse de proyects como durnnie
la comstrsechin;astmisme obfigs 8 un seguimiento del com-
portamients de la consfroecidn dorante su parindo di vids
util, mstmnte ol eatudio, ¥ solisiin on s eaze, do lios daim
iquee le pusdieran cansar Ios terrematos de intensidad igual 0

aupersor-a VI en el emplozamiento, Asi, el cileole v discio
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sismorremstente han de estar recomidos en los dosamentos
del proyecin, el cunl he de respetarse estrictements durnnte
In Fase de construeciin, nalstiéndose en el camplimbenta de
leet niswelles des ductilidad de lon elemsnto:

7. CALCULO Y DISENO

7.1. METODOS DE CALCULD

La nprma MOSE astoblece enma métodn generml de etleuln
&l andiligis modal espectrnl, pungue permate el estudin ding-
micn directa, Tambidn desarrulln un métndo smplifeado de
chleulo, aplicable o los pasos mis osuales do edificacidn,
andlego al estahlecidn en La normn POS anterior. La difecen-
eia principal patriba o que [ nwevn norme indics exprean-
mento los condiciomes que han de reanir los edificios en
eyantn a usn ¥ dimensiones v en omnto o vegularidad v oex-
centricidad de mozas v cigideoss para que se poeda aplicar
diche métndn simplificado, Mo oheante, dado que &l provec
tista baje su respinzabdlidad —y siempre que sea admitido
por @l Organismn encargado de olorgar la heencia— poeds,
entre atrns opornnes, modificar ef métedo de cilealo, dicho
provectisty podré aplicar cealquiers de los metddos sancie-
nadns por ka prictie,

Tal camo se vorh ol analizar las arciomes sigmicas, o] adls
cubo =2 realisn on rommen elastioo pnm unn pcelerscidn
equivalents & la aceferacion stamien de edlenln dividicde pos
al eneficienie de comportamienta poe ductilidad, de foarma
pongruente con el significado de este dltino coelicente.

El satablecimicnto del andkisis modal pspectral comp mé.
toda general de Gileale conficre  lx nusvn nonms wee ma
yor eomplejidad, aunque salo aparente, por cunnie derva de
la carencip o ambigiedsd de s narma PDS anterier para
delimitar claramsnte las “eanstrucciones asimilobles o un
pacilader muiltiple”, & las gue ern de aplicacidn el método
peeudoestitico de ciloale en el desprrollads,

Ot noswvedad de e nueva nsrma en relaciin con la anbe-
i e b exigenein de que el analisis estructaral contempla
I compatibilidad de lag deformaciones de traslaciin y boe-
st eombinadas de ana plants raspecto o ln siguienio:

7.2 ACCIONES SISMICAS

Para cada modeo de vibracidn v grado de fibeciod, In ooema
HCEE defing ka mecidn sismica de cdloulo cmo el prudicts
e ruptra factores representatives de b peligrosidad sis-
miea, de la ordynicky espectrl die calealo correspondiente al
modo considarads, de ln respresta do Lo eatyieturn yode la
distribaeidn de la aeein tntal entre ks diferentes prades de
libertad —o plontas, ensu cnso— de la estructora, Bi cene
hacen céraz muchas nocmas caleulamna o esfoeres cortanie
tatnl, ¥, en la biss de | estructurs, 23te vendrs dade por!

"|rl."B-1'1

akendo P el pess tatal de ln estructurn ¥ s nn aeficente ss-
mico referide o s base, equivalente ol prodocte de bas tees
primers factores antes mtadns, es devir:

sen gl owlT [

dnmida
6 s el factor representabive de o peligrosdad aismaca
en r_r] |e-rn'|'||.1r;|1:|'r|.i|.*|1Ll:l.. uJiu.-l.'.il]:u.i.-u cua I aceleracién
sismicn de milculo expresadn en unidasles de g {aoe-
leraeicn de ln gravedad b

T o8 bn ardenada especiral de caleubo, carrespondianta
al puricdo (T ) del modo L, ¥

i uE ¢l fnctor de respaesta de la estractusa.

7.2.1, Ordenada especirel de calowke

Es la ardenadsa del espectro tipe en el emplazamienio, eo-
preapodiente al perdoda de opeilacidn de In estrueturs pars
el mode cansiderado. A pstos efector, la nueva norma define
i eapicdre aldsiico de respuesta pars wavimienioe borigen-
tales, correspondiente & un eccilador simple con un amarti-
guamiento del 5% respecto al ciitios y compoesto por tres
tramce rectos que a8 determinon en faneidn de dos pardme-
trogs el cesficienie de soeda, C, v el cooficiente do contribg-
ciin, B

Bl cooficientn de sueli. . deperale de los cazacteristicas
el terreno en los primeres freinta metros bajo la estredum
v 2¢ caleuln pomederandn Ins vabmes corveapondientes a las
tros clases de seole —~uirn'||iiﬁi:.'||:]:u||:|’hl|:. duirs, medio ¥
kinndn— establoridng én ln narma.

El eneficiente de contribucion K depende del emplaza-
mienta. Ea wn factor que poadera la partizipecion en ol odm-
put de ln paliresidad al2mica de los grandes terremetos de
olts magnetud v lenta atenugcidn, generados on Lo parte
canirn] de la falla de Arores-Giberltor, sita en el Oeeane
Aflantico, al 580 de [3 Peninsula ¥ a wnn distancia #ntre cien
v deavientas kildmetros de nussteas costas. Se trodn de ade-
saar el espectre de respocsta al del wrremats miAs probabls
an el emplagamiento, quee en el e de provenit de la citodo
Tuente simogendtica de la falla Azores-Gibealtar so supone
quie fendid un elevade contemido en bajas frecuencizs, nfoe-
tando por eonsiguiente de forma notable a lns constrooeio-
nes de large pericdo, en general las mas esholtns. De forma
sitnilar 6l copficiente do rieapo, ¢, el coefiviente € ovita el 1o
ner qae usar diferentes mapas de pefigmeidad en funciin
del emplazamisnio ¥ pericdo de oseilociin de s constris-
clin,

Camn resultado del efecto sonjunto de los coslicienres Oy
K, para los smplazamisntos mds cercancs a ko eitada fuente
ssmogenélicn de la fnlla Aseres-Gibraltar (parn lea que e
a0 relntive de estos ferremalos e n'l.u;l.‘#'l. laa ordeiadas
de | espectroa correaspandientes o swelos * Hades son
mayores quee las gque correspenden @ suelos “medies” v *du-
ris”, en tols el rango de frecusndas de interds, Por o con-
trann, para anplazamientes muy abjados de la mizma 2ona
se=mageneiic, en los gue la influencia de s=tos terremedos
iz pribcticarmente despreciable, lag ordenadaz espectrabes eo-
rrespondientes a aueloe “durs” som mayores que bs de o
saekes “medlos” y “blandss” pars periodes inferiores a 0,36
supundis. A emplazamiontos intermedics v poarn Ing distin-
i tipas de swele Jo oorresponden valores mtermedios de [
ordenada especival para cads perfode de oscilocidn de I
congtruccién. La orma tabula v dibujn esios espectros prn
vnlopes sipntficatives de C v K

Fara bajos prm'ﬂ'ln:r- i cmet licwin ¥ mleila il &l smddodn
simplificada o neeme meaddies & primer trama dek sapectim
profongondn |a meseta del misme hasta &l pericdo T=(,
Parn movimientos verbicales la neema eetablece wn eapecing
elistin de respussta cuyas oxdeaadas equivalen al 700% de
ing eorresporelienies al espectro para movimisnios horkson
talbes

7.2.2. Coeliciente de respussta b

El eoeficionta B modifien In necidn sismicn para adecuarla o
la respuesta do la estructurs carscterizade por su fipa,

radla de compantimentacion, amoriiguamiento v ductifidad.
Ze define por ¢l cocienie:

=i
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dords:

v s un fiecior corrector que se oplicn cunndo ¢l pmaorti-
Humuiulb: e respecin al rriticn = distimtn del de refo-
redneta |5

i oes el Factor de comportamients por ductilidad que modo
In eapacidad de disipar energin mediante deformacio:
nes o &l dominio postel fiatho

Lo muevn morma NCSE no sstabioss axpresamente nin-
gan limitacidn del valar del amestiguamiente con respecto
al eritivo —y ponsecummtements del walor dav— corn hiaeen
nlris normng, por -z_'inl,:rnpln ol Enroeidipn & e It limwita al
12%. Por ot ledo v o misme que esta dltinw norma, define
wuatea nivebes de ductihidad:alto, media, baio v sin ductili-
dadl, o less que asigna respectivamentes valores del coeficiante
de comportamiento gunles o d, 3, £ v | respectivamente, in-
lereres a los I'ijnd.-ba para Ens cstrarturas reticulares pm-l.'in:ﬂ-
dis en el Eurceiodigo 8 y obeas muchas noemas, si bion, |a
prenarma surspea estoblere reducciones adicionales del fac-
Lo s comgrlamente en funcicin de |a irregularidad en al-
tura v del mndo de fallo de la estruciura,

Como definn o] Earaaddige 8, & faztor de comportamienta
por dustilidad, W, equivale 4 wes aproznoacian ol ociento
entre las fuereas slamleas gue la estrectura experimentaria
gl 5n respuesta foese completamente eldatica con el 5% de
amprtiguomisnte viscogo ¥ lag minimas fuerzas sismices
gue pueden utilizarse en ol propecto —con wn models lineal
converdinnnl— aeegurando ana pespueata sabssfacionn de o
estructura. En la nueva norma espafnla. el valar mixima
del coeficiente de comportamiento por dactilidad (u=4} s ha
eseogido ademée do forma que ke constroedones pesistan en
rigimin eldstice bos sizmos de peobabilidad aprecaable de
acyurrencia durante £ periodo de vida de o estrocters (s
tada lirite de serviciol, Ddentificando estos slsmos commn les
de pericidn de retornn de cinegenta aiws, el gupuesto ante-
riar =2 pumpld en la préctics peneralidsd de los sasca; tan
sifn pars ostrwciuras de pormal importancia v de dactilidad
muy alta, In acelermstn de nnceenta afice de pedoda de re-
tornr (apreximadamente 8,/ 3,2) resulta sapericr a la de il
cule, pungue las diferoncias aon muy pequetias o urelevan.
te=, i snbrepasande nuney de 0,015 g an mifgin punta del
territorio nacicnal

Para li= ailoulos por ¢l métods simplilicads, 1a norma ta-
biglar los valores del copficionte do respuestn [b corregpon-
diente o lng msns mis n=unles,

F.B3, Looccion sigmica en ba PDS-1. Dilerencia com la MCSE,

La norma PRS-1 (18740 determing también o pecbin sie-
mici de @leulo por el producto de cintro foetores que, aun-
e se sorrespunten aproximadamente con bas de la WOSE,
dilieren nodablemente —comuplual ¥ numiricamente— de
loa di esta mon. st en la PIS;

= No e fiene en coenta la ductilidad de b estrsturn, o o
que e5 egnivalente, se aupone gque todas Tas estructurans
tiemen la mizma dactilidad.

* Aunque no seeitn expresaments, ol donominads factor de
intensidngd lleva implicite un especieo de respiesta de dea
bramns y mesetn unitavin doetilided =257 que oo escals
i ok viclor de fa peligrosicded.

= ] coefictente de respuesta depende de das Faetores: dol
grado de compartimentaciin v del pericdo de vibrucion da
lneatructura, El piamers die ellos poede considerarse aloe-
Livansenite tigmiﬂ al Elhm‘tigua.mi.Enlu ¥ T enile comn
una Tepreseniacidn muy abmplificads (au vabor mimerios

es 0.6 6 L8] de In respuesta de s estructora, E] sepunds
et camlbzn, (de [ forma 1Tk lo que heee de hecha e= al-
Lerar el sspeciea de respeestn implivito en ol foctor da in-
tengidad, distorsionads sonsibloments dicho espertra
poes alpsts ineluzs o la mesets (deade ol periedo T=0s)

* La poligrosidad siemicn dodusids del mapa interviens 2a
Ins eilewlng alfectnda do un conficiente de riesgo de bnposs-
bie cotalogncion eonceplual, que se reduce en la practica a
wn Factor reductor de La aocidn, de nntalds incidenciz para
vithires elevndns de paligrosidad

& [ tratomientie ded 2uela es completamente difeseite al de
n MCSE, Lessgracteristicas de dicho auelo bajpo ko eatrae-
turn unto con gl fipe de cimantacin determinan &l deno.
minndo en o PIE faetor de cimentacion. wng de los cua
b que definen o sccidn sizmica ¥ qui, dehidn al walor
amitnrio de referencia v 8 o amplia gama de valores guae
adopla, actis casi siempre como un sosficients fuerte
mentes redoctor de la citada sevidn.

7.2.4. Combinocian de lo accién sismica can
fas restandes acciones.

Lo neeidn sismics s combing con las restanles accones gque
actian simulidpeamente ponderando cala una de elles con
lug coeficiontes de esguridad estabbecidos oo b diferentes
Instmaesiongs, Nommae ¥ Reglamertos que les sean de aph-
enciin, Cempacado con e Eurooklige 8 v preaciodiendn de
los valores niomérices, Lo principal diferencia estriba en que
en ln norme suropes la acdon sizmica ha de multiplicarse
inmbign por of coelicienis de importancin de la constreciin,
cuestiin congiderads previamente en b nuesva norma espa-
finla al waleular lo goeleracidn stamicn de chlewlo

En coanite & las masa< o congiderar en ol edlenals de la ae-
clis sfgmbea, la morma sspatala, v lnmhbidn el Euanosidip &,
vetahleten ln conslderacidn de onn exeentricidad sesidental
—i temida pr euents en la normao FDE-1 pntorior— cuando
o0 ooinciden loa centros de masas v de forsicon, par ciemplo,
cuando la diadraciin de las masas oo es uniforme,

7.3, MEDIDAS CONSTRUCTIVAS Y DE DISENG

La nuwevn nonma NCSE dedics todo un eapitulo o reglag de
tlisefio ¥ preseripeiones cometructivas, sumentandn conede-
rabfemiente &l cspacio dedicndn o csfos mismos temaz en la
norma PDE anterior v estableciondn o obfigateriedad de gs-
tas medides poro acelerwciones sismicas de cilonly superio-
re i 012 fmalvn cstoedins que fustifiguen lo contraring, Sin
embeargs, eompanwdo conof Eurceddigo 8, In rorma eapofinda
detalla v exige menos que bn curopen,

Esto = copgruente con la fleeofia gue precoadza gue lna
cnnstrucciones en xonas sigmicas han de sesponider a un di:
sofn arquitectanicn dptimn deads el punto de vista sismorre.
sigtemie, independientemente de las exigencins derivados
dol edlenls, Esti demastrado quie us buen disefo sasmoeme
sistente abarnta Ins costes ¥ reduce consliderablemente lns
dnfias, inchueso estruturales, en caso de terremote. Cimse-
cuzmtomenta, In noema NCSE pretende que a medio plasa
Las construcciones aspanolas rainan Ing ditades requistos, v
parn ello recomierada L aplicesion en todes los caacs de las
vitudns medidaz constructives v de disefio, gue en gran
parte no son =ine la aplicacidn, puesta al dip, de [os siete
principing hilsscas poro ef caleule gismorresitonte catableci-
dis ¢n la ontigiedad, o sabar

1) Principin de simetria:distribociin simétrics de masas v
rigidoces.

L&y Prineipio de armon laproporconalidad de s dimenssanes,
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[} P!‘i]‘l.t:ip.i.ﬂ di J]:'ll.igjlﬂvﬂlall:pl:m |'ig=rn- ¥ ]mjo cemtro do
aravedad,

141 Principio de elasticidad: materales reaistentes, hgeros v
eldsticos que proporeianen propiedades unilformes.

i) Principio de perimedro cervada; acoplansiento de los el
menics resistenbes formando contornes, verticales v ho-
riznntiles, parradas,

(B Principio de selidez de In cimentacimcimentaciones e
mes ¥ sudicswmtements rigidas sabre bases irmes v a o
vex dibetiles.

4 Prineipio de alsfamients del meovimientoonsn de estrata-
gemis (bames) ¥ dispositivas aislnniss de ln cccilaciin,

La nueva norme hesee especinl hincopéé en las medidas
encaminadas a conseguir o cmpnramiento por doctilidad
desepde v aplicads en los sileolos mediante In adopeidn de
determinados matenales v disposiciones constructivas, En
velacita con ello, e de destovar In penelizacidn a log edifi-
cing de hormigin armads con pirtices de loses planas debide
& comportamients na disipntive ¥ @ ls mas que probahble
rodura de bon pllares antes gue lns vigns, Tn que Uevaria al
eolapso, Se trata de evitar las rofurns “ragiles” que prove-
quest el adapes del edificn y grandes pérdidas de vidas ha-
manss, gun & coata de admitir deformariones iFreversibles
de la estructurs en ¢l deminio pldstio, Comparnds. 1a NCSE
con gl Eurneodigo 8, Ia normo etropea o mas tajente al no
ser de aplicacidan o este tipo de edificos pars los que 56 axige
un eatadio aspeeilioe v angular, le que equivale en o prac-
thed & 8u total proscHpeiin,

En comparaciin eon la PINS anteror ln meeva norma
modifics —entre otins miechas preseripoones ¥ rocoméen-
daciones— la obligaciin del atado de lns zapatas, gue
se limita g aquelles casos en gue la aceleraciin sismica
de calenlo ez a, 2 0,16 g, 0 a las del perimetro sélo, si

iy 2 0,08 g También ablige o nudes rigidos entre vigas y
sopories de acers i 8, 20,16 g, no recomendanda tampoons
@n este caans ¥ para lis edificios dic s piblice, las escale
ras construidas sobre bivedos tebicodas, ni las formadas
por peldafios en voladize empotrades en muros de Cibrica.
Par otro ledo, lea cerramientes, parficiones ¥ antepechos
requieren subdivisiones ¥ enloces con elementos interme-
diok g partir de determinadas dimensionas de los patos de
pared.

8. COMCLUSIONES

Hay zonas i Eepaiin de elevada peligrosidad sismica que,
previgiblements, se verin alectadas por terrematos de nota-
bie tamano gue ocasknarin dafios importanies 8 aguelias
conatruceiones (edificaionas, instalociones indonetrinle y
ohras piblicas) mal diseindas o mo eoleulndns sismorresis-
temtempnte. Bi 4 esto se une la carencia o insuficiencia de
res acciones de prevencitn —sspecialmente arquitectond-
cag, urbanisticas v de uso del suelo— e multiplicaein las
pérdidaz Mo chatante. ln adopetin de ciorias medidas de pe-
demacidn territartal, en especial el caboulo ¥ disetio siamorre-
sistents de loa edificis, reducra los dedics, A titalo de glem-
plo y #n base & fos datos de o Comunidad Antdnoma de
Andalacia, In aplieacita de la noeva norma zon aceleracio-
ne= gizmicas de cilealo de 008 g, 0,12 g, 036 g 5 0,00 & re-
duriria localmente por téemine medio lns pérdides pcondmi-
cas en un dies, veinte, cuarenla ¥ cineeentn por ciento,
Tespectiviomeniie,

Como norina general, guede establecerse gue la relasitn
benelicin'coste derivada de'la aplicocién de la normn sismica
crecd —g irualdad de kos demnas factares— can la peligros-
dord sismics del empiazamienio, can &l pericda tempnen! de
nnalisis thasts wn linite) ¥ con la inflacién ¥ dewrecs Jocal-
mente al pumentar la eoeleraciin sEmica de edloglin

Ingenieria Civil /100
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XIV CURSO INTERMACIONAL DE MECANICA DEL SUELD
E INGEMIERIA DE CIMENTACIONES

Dirsctker: 0. José A, Jiménez Salos

Direcior Adpuntn: T Cades Diee Moze

Fecha: Del 11 de enarc ol 2& de abril de 1596,

Contarido basico:

Propiedades de ks suelos. Ensayos da laboratario. Mechnico

de rocos, Digfibucion de lensiores y doformaciones an o e

riena. Murss v astruciuras de conlencion. Mures v askudluras

de contencidn. Tahudes. Cimentociones superficiales. Cimenic

ciones sobre femenos expansiees v ocdopscbles. Cimentacic

nes profundas. Fillnaciones y rebojamiento. Toblesiorados y

pardelos continuos de bormigdn. Palolegio de cimentocianas

y mecalees. Geotacnio vial, Presos de mokenioks suebos, Re

fuerzo y mejore dal lerens. Corkegrafio gestécnica. Cimanio

ciones bajo occiones dindmicos, Insirumentacidn y ausculis

cién, Tacnicos modesas de reconocimianto, Geofecnologio

ambienlal,

Cursos de especialidog:

» Curss sobre Cimentacionas de Puenkes.

e Cyrso sohre ejpmples de Oores da Cormetaros con especks
inkcicenc i gechéonica

JAASTER EM HIDROLOGIA GEMERAL Y APLICADA

Director; [, Josa Roman Temez Palbaz,

Subdirectores; [ Tepdors Estredo Monnes!
0. Manuel Menéndaz Prista

Fecha: Del 15 do eneroal 14 de junee de 1996

Contenido basics:

* Hidrologia Superficial: Eshedio del madio fisico, Melanroio-
gin v Climatslogio, Precipilocion, Evepatranspiracién. Pro-
casts o panaracidn de eseovrentia. Fidromatrin, Andlisis v
frefamiams de gerios hidrolégicos. Madelas preciplfacda-
oportacion, Grecdas: begquios, Regubasdn

= Fslodistion; informadicn v Maodelos Mokmdlioos: Infrnbfico
basica. Bases de datos hidroldgicss, Sislemos de informa.
cibn gesgrdfics, Teora de lo modelocién numérico en hi
drokegia, Estodisticn besica. Saries temporales y modelos
Esiodsticos

* Hidrolegio Sublerndnea: Infroduccion o los omuns subsarnd.
raas Estudi Hidr;gg_-::»f:&gi:n del sarane, Hidriulica de o
pguas subleridneas. Los oguns sublertnens como recurss.

* Colidod de Ins Aguas y Medio Ambiante: Corociarisficas b
sico-quimicas y bioldgicos de los oguss. Colidad de las
oguas 5Lg.1-c||i|:in:|]ﬂ. Crlidad da lo Oguas subterranans, Lo
eraaita hidrica ¢ b sedimentologia. Impacie ambiental

= Hidraulica Fluviol. Conceptes bésicos hidraulicos. Modelas
Fidrdwlicos & hidrolagicos de Ruido. Aujo biliico. Modelos
racucidas,

» Plapificocisn v Explolocidn da Recursss Hidrbulicos. Funde-

menio de b plonilicecidn. Demondos de segodic, obastecs

miento & hidroalécics, Tipalegio de los nfresirucheos hi-
draulicos bislcas. Mélados de analisis de sisiemas

Aggraing aoonomioog

Précticas de eamgo v loboromonio. Viajes de practices

MASTER EN INGENIERIA DE BEGADIOS

Director: 0. Josiar Lupn Gorcio

Diradhor _Adi.lrﬂ-uc . Bantiogo ). Lope: Pifiesira

Jete de Eshudios D, fooguin Redrigeez Chaparrs,

Fecha: Del 15 de enero ol 14 da junio de 1995

Conanido basico:

* Whermacidn basica [caregrofio, hidrlegia oplicada, edo
*iogia y agroaomial

» Siskmes de riege por groveded [meéhades v conduosiones)

& Sizlamen da riego por dipersidn |luberiss, bombos, insiola.
riones al&ciricos rinﬁc- par Qspersion cocvencional, digle
mos mecamizados ¥ rades colechvas),

*» Riage boolizade [worionies, criteros de disefio, elemantas)

» Fermulocion y eveduocibn S plores de regodic

o -'e-_gndiq:s. en lo planikicacon hidrslegica

v Explolocién de regodios [conval v oparaciin de sisemas,
larifas ¥ progromesion oe riegon]

o Madarmizacidn de mgodics

* Regadios y media ambiente [evaluacidn de impochos, med-

das cormactonds, normafival)

Préaciicas de compa y Ebaralona. Yiojes de prdcficos

CURSO SOBRE METODOS PARA
EL CALCULO HIDROLOGICO DE CRECIDAS

Direchares: [, Manuel Menbndaz Prieko (CEDEX.
0. Juan Mmoo [LIFY)
0. I, B, Vaidka |T&.l-.-;‘:u ASadA i.:'rli'-'E-'$l|':.-'_I
Fecha: Dl 22 ol 268 de enegm da 1998,
Contenidn basion:
Esie curso en cofaborocitn con fo Universided Palittonico de
Volanoio ¥ |l Tauns: ALM iniversify de los EELILL, pratands
dar ura wisidn an profundidod de fos midedos v modelos hoy
e din exisentes ¥ de su proboble evalucitn mmedialn, paro
el edleulo y ol cndlisis da crecidas
El curso obordora tants los madalos progess del disafic hidre-
|6gico pora & proweclo de obros hidrulicos, come los becnk
cas para |o prediccidn de crecides an fiempo real
Dirigids a
Tande o ks profesienales que desorellon proyecios da chraos
hidriidicos tales como grurdm oresos sacauEdmianias u
obros de delenss, coma o quisne: dasde o odminisirocian o
I amipresa privido han da axplalorias.

INFORMACION

i “==0 N~

Gabinete de Farmacdian y Documentacion

o Allersa X0, 3 = Teléfono: 335 73 07
Foz 33573 14 & Tedew: A500F CEDEX E
EE':' |" r"-l_'ﬁ-dl.‘.j



Con el abjetivo de potenciar el desarrollo del
sector de la construccidn v de todas fas
empresas que desarrollan en €l su actividad,
la X Edicidn de CONSTRUCCION abre sus
puertas,

El atractivo de COMSTRUCCIOMN "96 se hasa
en lres pilares: como escenario de excepcidn,
el Palacio de Exposiciones ¥ Congresos, con
el mas alto nivel de infraestrocturas v
servicios; la garantia de un fuerte apoyo en
oz medios de comunicacion v, sobra tado,
la participacion de un importante ndmero de
BXPOSIONes,

Las mds importantes empresas del sectos
estardn presentes en COMSTRUCCION 90
porgue saben que, para constrair su futueo,
necesdfan cimientos solidos v un afan
constante por estar al dia v damse a conocer,

Participe en CONSTRUCCION "06:
esta casa le abre sus puertas,

= CONSTRUCCION 96 =

Los cimientos del futuro.

X Certamen Internacional de Edificacion, Obras piblicas y Equipamiento Urbano

Sevilla del 24 al 27 de Octubre de 1996

PALACIO DE EXPOSICIONES Y CONGRESOS

Bl

iSeviila - Estel, Apartada de Corpeos 4016
Favs ARTR 55 - Teldbnmr- A7 51 40 - A 108G 50wl la

FIBE

CEWVIIL &



CONSULTORIA. ARBITRAJES. ASISTENCIA TECNICA. CONTROL
Y AMNALISIS DE ENSAYOS. RECOMENDACIONES TECNICAS. FIABILIDAD
DE ESTRUCTURAS. INGENIERIA SismMica ¥ DINAMICA DE ESTRUCTURAS.
MODELOS NUMERICOS. VENTILACION E [LUMINACION DE TUNELES.
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SOCIEDAD DE INVESTIGACION,
ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION.

Alberto Aguilera 32, 1° 2* pbis - 28015 MADRID
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