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ANEJO

NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE: PUENTES (NCSP-07)

1 INTRODUCCION
1.1 Objeto

Dentro del marco establecido por la Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacion, esta
Parte de la Norma contiene los criterios especificos que han de tenerse en cuenta dentro del territorio espafiol
para la consideracién de la accion sismica en el proyecto de los puentes de carretera y de ferrocarril.

1.2 Ambito de aplicacion y consideraciones previas

Esta norma es de aplicacion a aquellos puentes en que las acciones horizontales son resistidas basicamente por
los estribos o mediante flexion de las pilas, es decir, puentes formados por tableros que se sustentan en pilas
verticales o casi verticales. Es también de aplicacion al proyecto sismico de puentes en arco o atirantados,
aungue este tipo de puentes no esta tratado en toda su extension.

No estan incluidos en el ambito de aplicacion de esta Norma los puentes colgantes, moviles o flotantes.
Tampoco lo estan aquellos puentes proyectados con configuraciones extremas, ni los puentes constituidos por
materiales distintos del acero y el hormigén.

En los casos excluidos, deben adoptarse métodos suficientemente conservadores basados principalmente en
principios de proyecto segin capacidad, con objeto de cubrir las peculiaridades de cada caso y evitar la
apariciéon de modos de rotura fragil.

El proyectista podra adoptar, bajo su responsabilidad, criterios distintos a los que se establecen en esta Norma,
siempre que el nivel de seguridad y de servicio de la construccion no sea inferior al aqui fijado, debiéndolo
reflejar en el proyecto.

No podra efectuarse ninguna modificacion estructural en los puentes durante su construccion ni durante su vida
en servicio si no se justifica adecuadamente vy se efectlan las comprobaciones pertinentes. Debido a la
naturaleza particular de la respuesta sismica de las estructuras, esta consideracion es de aplicacion incluso al
caso de las modificaciones que den lugar a un incremento de la resistencia estructural de algun elemento.

La consecucion de los objetivos de esta Norma esta condicionada por la realizacion de una ejecucion y
conservacion adecuadas.

1.3 Referencias normativas

El presente documento constituye la Parte 2 de 1a Norma de Construccion Sismorresistente. Su contenido es,
por tanto, coherente con las prescripciones de indole general incluidas en la Parte general y edificacion. En esta
Parte de puentes, se han reproducido los articulos o apartados de la Parte general que son necesarios para la
aplicacion del resto del documento, los cuales quedaran automaticamente modificados cuando asi lo sean en la
Parte general.
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Ademas, esta Parte contiene referencias a otros documentos normativos del ambito de los puentes, bien
relativos a la definicion de las acciones, o bien relativos a los criterios de calculo especificos de cada material.

1.4 Contenido

Este documento esta organizado en ocho capitulos y seis angjos, cuyo contenido se indica a continuacion.

En el capitulo 2, se establecen los requisitos fundamentales que deben cumplir los puentes bajo la aceion del
sismo y se plantean los conceptos basicos que se van a desarrollar en el resto del documento, especialmente en
lo que se refiere a los diferentes tipos de comportamiento estructural durante el sismo y a las exigencias que
corresponden a cada tipo de comportamiento.

El capitulo 3 trata de la caracterizacion de la accidn sismica, haciendo hincapié en los aspectos especificos del
tratamiento de esta accidén en el caso de obras de desarrollo lineal.

En el capitulo 4, se describen los distintos métodos de calculo para evaluar los efectos de la accion sismica en
los puentes, especificandose las condiciones de aplicacion de cada uno de ellos.

El capitulo 5 establece la metodologia de la comprobacion de la capacidad resistente de las secciones y
elementos estructurales, que sera diferente en funcion de determinados criterios de proyecto que deben ser
adoptados en la fase conceptual del proyecto sismico del puente. La adopcion de esos criterios lleva aparejado
también un conjunto de requisitos en cuanto a dimensiones y disposicion de armaduras, que es el objeto del
capitulo 6, y otras verificaciones relativas a movimientos en juntas, longitudes de entrega, comportamiento de
apoyos y conectores sismicos, etc., recogidas en el capitulo 7.

Por ultimo, el capitulo 8 contiene una serie de consideraciones y criterios geotécnicos y estructurales sobre los
elementos de cimentacion y los estribos.

El documento consta también de varios anejos en los que se desarrollan aspectos especificos complementarios
del articulado.
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2 BASES DE PROYECTO

2.1 Requisitos fundamentales

Los criterios recogidos en la presente Norma tienen como objetivo lograr que los puentes situados en zona
sismica cumplan los requisitos siguientes, cada uno con un grado de fiabilidad aceptable:

A) Ausencia de colapso para el sismo ultimo de cdlculo. El puente soportara el sismo ultimo de célculo,
definido en el apartado 2.2.2, sin que se produzca colapso, local o global. Es decir, después de que
ocurra un evento sismico de estas caracteristicas, el puente mantendra su configuracion y una capacidad
resistente residual suficiente para permitir el trafico de emergencia, aunque los dafios producidos podran
ser importantes en determinadas partes de la estructura.

En los puentes cuyo procedimiento constructivo suponga cambios significativos del esquema estructural
respecto del correspondiente a la situacion de servicio, o cuando el periodo de construceion sea superior
a un afio, el requisito de ausencia de colapso debe cumplirse bajo la accion de un sismo de construccion,
definido en el apartado 2.2.5, para las situaciones constructivas que se consideren criticas.

B) Limitacion del dafio para el sismo frecuente de cdlculo. La accion sismica denominada sismo frecuente
de calculo, definida en el apartado 2.2.4, podra causar Gnicamente dafios menores y no sera necesario

acometer reparaciones inmediatas ni restringir el trafico sobre el puente después de un terremoto de esas
caracteristicas.

2.2 Definiciones
2.2.1 Sismo basico

En esta Norma se denomina sismo basico a un sismo de baja probabilidad de ocurrencia, que corresponde a un
periodo de retorno de 500 afios.

2.2.2 Sismo ultimo de calculo

Se denomina sismo Ultimo de calculo, al que resulta de multiplicar la accion del sismo basico por el factor de
importancia yi, cuyo valor se indica en el apartado 2.3.

2.2.3 Sismo frecuente

En esta Norma, se denomina sismo frecuente a un sismo de alta probabilidad de ocurrencia, que corresponde a
un periodo de retorno de 100 afios.

2.2.4 Sismo frecuente de calculo

Se denomina sismo frecuente de calculo, al resultado de multiplicar la aceion del sismo frecuente por el factor
de importancia vy, cuyo valor se indica en el apartado 2.3.
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2.2.5 Sismo de construccion

Cuando se considere necesario tener en cuenta la accidn sismica durante la construccion, se tomara el sismo
correspondiente a un periodo de retorno no menor de cinco veces la duracion de la etapa constructiva.

2.3 Clasificacion de los puentes segun su importancia

Los puentes se clasificaran por su importancia en funcion de los dafios que pueda ocasionar su destruccion.

Para el factor de importancia se adoptaran los valores siguientes:

Importancia del puente Y1
Normal 1,0
Especial 1,3

Tabla 2.1 Factor de importancia

En caso de que un puente sea clasificado como de importancia moderada, la autoridad competente debera
especificar ademas el valor del factor de importancia correspondiente.

Si debido a la gestion de emergencias un puente fuera considerado de singular importancia, podria adoptarse
para el factor y; un valor superior al indicado en la tabla 2.1.

Durante la etapa constructiva, para todos los puentes se considerara, salvo justificacion especial, un factor de
importancia de valor y; = 1,0.

2.4 Situacion sismica de calculo

Teniendo en cuenta que la accion sismica se considera accidental, las situaciones de calculo en que aparece
involucrada esta accion son situaciones accidentales.

La combinacion de acciones a considerar para el estudio de la situacion sismica que se puede presentar a lo
largo de la vida 1til de los puentes es la siguiente:

ZYGJ 'Gk,i +ZYG*J- ) G;,j +VQ,1 "Pz,l 'Qk,l tYa 'AE (2-1)

izl =1

donde:
Yais Yo Yo . Ya : Coeficientes parciales de seguridad para las acciones
Gy : Valor caracteristico de las acciones permanentes
* P .
G j : Valor caracteristico de las acciones permanentes de valor no constante

Y21 Q1 : Valor casi-permanente de la sobrecarga de uso. A efectos de la aplicacion de esta Norma, en los
puentes de baja o media intensidad de trafico y en las pasarelas peatonales, se podra tomar

Yo =0
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Agr: Valor de la accion sismica que sea pertinente segin la comprobacion que se vaya a realizar (sismo
ultimo de calculo, sismo frecuente de calculo o sismo durante la construccion), segun el capitulo 3.

No se combinara la accidn sismica con la accion del viento ni de la nieve.

2.5 Tipos de comportamiento estructural

Con el objeto de satisfacer los requisitos fundamentales establecidos en el apartado 2.1, los puentes deben
proyectarse para que su comportamiento sea uno de los indicados a continuacion, en funcion de la accion
sismica considerada.

El tipo de comportamiento del puente se asegurara mediante el cumplimiento de las exigencias que se indican
en el apartado 2.6.

—  Bajo la accion del sismo ultimo de cdlculo

Los puentes podran proyectarse para que su comportamiento bajo la accion del sismo tltimo de calculo sea
dactil, de ductilidad limitada o esencialmente elastico.

—  Bajo la accion del sismo frecuente de calculo

El comportamiento de los puentes bajo la accion del sismo frecuente de calculo debera ser elastico.

—  Bajo la accion del sismo durante la construccion

El comportamiento de los puentes durante su construccion, sometidos a la accidon del sismo definido en el
apartado 2.2.5, podra ser ductil, de ductilidad limitada o esencialmente elastico.

2.6 Exigencias para cada tipo de comportamiento
2.6.1 Comportamiento dictil

En los puentes con comportamiento ductil, se supone que la disipacion de energia se produce por la formacion
de rotulas plasticas, cuya ductilidad es suficiente y compatible con los efectos de la accidon sismica
considerados.

Los puentes para los que se desea un comportamiento diictil se proyectaran, en general, de forma que las rotulas
plasticas aparezcan en las pilas. Aunque no es necesario que las rotulas se formen en todas las pilas, el éptimo
comportamiento sismico post-elastico de un puente se consigue cuando las rotulas plasticas se forman
simultaneamente en la mayor cantidad posible de pilas.

El tablero debe permanecer dentro del rango elastico. Unicamente se permitira la formacién de rétulas plasticas
en las losas de continuidad entre vanos isostaticos de vigas prefabricadas.

Cuando algin elemento de sustentacion del tablero (pila o estribo) esté conectado al mismo mediante apoyos
elastoméricos o deslizantes, debera permanecer dentro del rango elastico.
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Para asegurar un comportamiento diictil bajo la accion del sismo ultimo de calculo o del sismo de construccion,
ademas de cumplirse las reglas constructivas recogidas en el capitulo 6, es necesario que se cumplan las
condiciones indicadas a continuacion.

—  Condicion de resistencia

Debe comprobarse que las rétulas plasticas disponen de una resistencia adecuada, tanto a flexién como a
cortante, y que el resto de las zonas de la estructura, fuera de las rétulas plasticas, disponen también de
resistencias adecuadas, todo ello de acuerdo con los criterios de proyecto por capacidad definidos en el
capitulo 5.

Deben tenerse en cuenta los efectos de segundo orden inducidos en las pilas, como consecuencia de los
desplazamientos globales de la estructura.

—  Condicion de desplazamientos

Debe comprobarse, siguiendo las indicaciones del capitulo 7, que la longitud de entrega en apoyos es suficiente
para evitar descalces y que la anchura de juntas es suficiente para evitar el martilleo entre elementos
estructurales.

—  Condicion de ductilidad

Debe garantizarse una ductilidad local adecuada en las zonas en las que se admita la formacion de rotulas
plasticas. En general, podra considerarse que se cumple la condicion de ductilidad, si se adoptan los criterios
definidos en los capitulos 5 v 6.

2.6.2 Comportamiento con ductilidad limitada

En los puentes con comportamiento de ductilidad limitada, se supone que se alcanza un determinado nivel de
plastificacion que, sin ser significativo, da lugar a una cierta disipacion de energia.

Para asegurar este tipo de comportamiento, bajo la accion del sismo ultimo de calculo o del sismo de
construccion, ademas de cumplirse las reglas constructivas recogidas en el capitulo 6, deben cumplirse las
condiciones indicadas a continuacion.

—  Condicién de resistencia

Debe comprobarse que todas las secciones y elementos estructurales tienen una resistencia adecuada, de
acuerdo con los mismos criterios que los utilizados para situaciones persistentes (no sismicas), establecidos en
las Instrucciones o disposiciones especificas para cada material, sin que sea necesario tener en cuenta criterios
de proyecto por capacidad.

—  Condicion de desplazamientos

Debe comprobarse, siguiendo las indicaciones del capitulo 7, que la longitud de entrega en apoyos es suficiente
para evitar descalces y que la anchura de juntas es suficiente para evitar el martilleo entre elementos
estructurales.
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—  Condicion de ductilidad

En las zonas donde se prevea la formacion de rotulas plasticas, deberan adoptarse los detalles constructivos
indicados en el capitulo 6.

2.6.3 Comportamiento esencialmente elastico

En los puentes con comportamiento esencialmente elastico, se supone que no se produce disipacion de energia
por la formacion de rotulas plasticas v, por tanto, los efectos de la accion sismica no se reducen como en los
casos descritos en los apartados 2.6.1 y 2.6.2.

Para asegurar este tipo de comportamiento, bajo la accion del sismo ultimo de calculo o del sismo de
construccion, deben cumplirse las condiciones recogidas a continuacion.

—  Condicion de resistencia

Debe comprobarse que todas las secciones y elementos estructurales tienen una resistencia adecuada, de
acuerdo con los mismos criterios que los utilizados para situaciones persistentes (no sismicas).

—  Condicion de desplazamientos

Debe comprobarse, siguiendo las indicaciones del capitulo 7, que la longitud de entrega en apoyos es suficiente
para evitar descalces v que la anchura de juntas es suficiente para evitar el martilleo entre elementos
estructurales.

—  Condicién de ductilidad

Para este tipo de comportamiento, no es necesario hacer ninguna comprobacion especifica de ductilidad ni
adoptar ningun tipo de detalle constructivo especifico.

2.6.4 Comportamiento elastico

Este comportamiento se exige a todos los puentes bajo la accion del sismo frecuente de calculo. Se puede
considerar que queda asegurado, sin necesidad de comprobaciones adicionales, cuando el puente ha sido
proyectado para tener un comportamiento esencialmente elastico o de ductilidad limitada bajo la accion del
sismo ultimo de calculo. Si, para esta accion, se ha previsto un comportamiento dictil, sera necesario efectuar
las comprobaciones indicadas a continuacion para la combinacion de acciones correspondiente al sismo
frecuente de calculo.

—  Condicion de plastificaciones

Debe comprobarse que en ninguna seccion se alcanza el limite elastico del acero ni se producen pérdidas de
recubrimiento de las armaduras.
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—  Condicion de desplazamientos

Debe tenerse en cuenta que en esta situacion se supone que el puente queda abierto al trafico después del sismo,
por lo que es necesario comprobar que las juntas de calzada permiten los desplazamientos maximos y minimos
calculados teniendo en cuenta la accion sismica.

2.7 Algunos criterios conceptuales de proyecto

En general, las estructuras con tablero continuo funcionan, en condiciones de solicitacion sismica, mejor que
los puentes con muchas juntas,

En puentes en los que se admita comportamiento duetil, las rotulas plasticas deberan formarse en las pilas. Sélo
con caracter excepcional se admitira la formacion de rotulas plasticas en los tableros.

Es conveniente que las zonas en las que se haya previsto la formacion de rétulas plasticas sean accesibles para
su reparacion. La falta de accesibilidad se considerara en ¢l ealculo segiin se indica en ¢l apartado 4.2.2.1.

Debe procurarse que las rotulas plasticas se produzcan de forma simultinea ya que, en caso contrario, se
incrementa la demanda de ductilidad local en las que se forman primero. Ello es dificil en puentes de tablero
continuo en los que la rigidez transversal de los estribos o las pilas cortas es muy alta frente a otras pilas mas
esbeltas. En estos casos debe considerarse la posibilidad de apoyos deslizantes o elastoméricos que minimicen
la participacién de las pilas cortas u otros elementos rigidos, en el proceso de reparto de la carga.

Para puentes muy largos, el uso de juntas de tablero puede ser obligado cuando la traza transcurra a lo largo de
formaciones heterogéneas de suelo y sea inadecuado absorber los movimientos inducidos a costa de esfuerzos
en la estructura.

Los aparatos de apoyo deben estar accesibles para su reparacion o sustitucion después del sismo.

En algunos casos, puede plantearse la conveniencia de sustituir un comportamiento duactil basado en el
desarrollo de rotulas plasticas por el aislamiento del tablero o la utilizacion de elementos amortiguadores
especiales. La utilizacion de este tipo de sistemas esta permitida por esta Norma siempre que para su proyecto

se efectiien las comprobaciones, tedricas y experimentales, necesarias para garantizar un comportamiento
adecuado, de acuerdo con el estado actual del conocimiento.

2.8 Consideracion de la accion sismica

No serd necesaria la consideracion de las acciones sismicas cuando la aceleracién sismica horizontal basica del
emplazamiento a, definida en el apartado 3.4 cumpla:

ap < 0,04 g (2.2a)
donde g es la aceleracion de la gravedad.

Tampoco sera necesaria la consideracion de las acciones sismicas en las situaciones en que la aceleracion
sismica horizontal de calculo a. definida en el apartado 3.4 cumpla:

;<004 g (2.2b)
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3 ACCION SISMICA

3.1 Introduccion

Los principales efectos de los terremotos en los puentes provienen del movimiento vibratorio que el terreno de
apoyo transmite a la estructura a través de su cimentacion. Este movimiento es el inico que se considera en este
capitulo.

Los terremotos pueden dar lugar también a otros efectos, como desplazamientos permanentes entre los
diferentes apovos causados por licuaccion, movimientos de ladera, subsidencia, rupturas del terreno por fallas
activas, colapso en cavidades, densificacion, etc, que podrian suponer importantes dafios en la estructura. El
emplazamiento de los puentes debe, en general, estar libre de este tipo de riesgos. Cuando se considere posible
la aparicion de estos fendomenos, deberan ser objeto de estudios especificos que los cuantifiquen, de forma que
en el proyecto se analice a su vez, la posibilidad de adoptar medidas adecuadas para eliminar o minimizar los
dafios asociados.

3.2 Caracterizacion del terreno

Los movimientos del suelo provocados por un terremoto estan influidos por el tipo de terreno. Por ello, es
necesario llevar a cabo las investigaciones necesarias para identificar el tipo de terreno de acuerdo con las
indicaciones recogidas a continuacion.

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

- Terrenotipo I:  Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de propagacion de las
ondas elasticas transversales o de cizalla, v, > 750 m/s

Terreno tipo II:  Roca muy fracturada, suelo granular denso o cohesivo duro. Velocidad de propagacion
de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 750 m/s 2 v > 400 my/s

- Terreno tipo III:  Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia firme a muy
firme. Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 400
m/s 2 vy > 200 m/s

- Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de propagacion de las ondas
elasticas transversales o de cizalla, v £ 200 m/s

A cada uno de estos tipos de terreno se le asigna un valor del coeficiente C, coeficiente del terreno, que aparece
en la tabla 3.1.

Tipo de terreno Coeficiente C
I 1,0
I 1.3
111 1.6
IV 2,0

Tabla 3.1 Coeficientes del terreno

Este coeficiente participa en la definicion del espectro elastico de respuesta tal como se indica en los apartados
3.4y3.5.
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El coeficiente C correspondiente a un emplazamiento concreto, dependera de las caracteristicas de los primeros
30 metros bajo la superficie. Para obtener su valor, se determinaran los espesores €, e, €1, ¥ €4 de los tipos
terreno I, IL, IIT v IV, respectivamente, existentes en esos primeros 30 m. Se adoptarda como valor de C, el valor
medio obtenido al ponderar los coeficientes C; de cada estrato con su espesor ¢;, en metros (m), mediante la
expresion:

_ 2. Ciey
30

C (3.1)

El coeficiente C depende de los espesores y rigideces de las capas de suelo superficial existentes en cada punto,
por lo que podra ser diferente en cada uno de los apoyos del puente. Cuando esto ocurra, se tendra en cuenta su
repercusion en el espectro de respuesta, seglin las indicaciones recogidas en el apartado 3.5.1.2.

3.3 Caracterizacion del movimiento sismico

Para aplicar los procedimientos de calculo del capitulo 4, los sismos de proyecto se caracterizaran, en general,
mediante su espectro de respuesta elastica. .a maxima aceleracion sismica del terreno, se utilizard como un
valor de referencia para formar el espectro.

En el apartado 3.4 se define la aceleracion sismica horizontal de calculo, con la cual se establece el espectro de
respuesta, en la forma indicada en el apartado 3.5, tanto para el sismo ultimo de calculo como para el sismo
frecuente de caleulo y el de construccion.

Para definir el movimiento sismico, es necesario cuantificar las componentes del movimiento en direccidon
horizontal y en direccion vertical. La accion sismica horizontal se describe mediante dos componentes, en
direccion longitudinal y transversal al puente, consideradas como independientes y representadas mediante el
mismo espectro de respuesta. El espectro correspondiente a la componente vertical podra obtenerse
simplificadamente a partir del horizontal de acuerdo con las indicaciones recogidas en el apartado 3.5.1.1.

Se debera considerar la actuacion conjunta de las componentes en las diferentes direcciones, siguiendo los
criterios recogidos en el capitulo 4.

En los puentes cuvos estribos v pilas se apoyen sobre terrenos con diferencias significativas en sus
caracteristicas, se podra definir la accion sismica mediante un espectro de respuesta representativo del conjunto,
segln las indicaciones del apartado 3.5.1.3. En algunos casos, cuando concurra alguna de las circunstancias
indicadas en el apartado 3.8, no sera suficiente con esto y sera necesario considerar un modelo de la accion
sismica que tenga en cuenta la variabilidad espacial.

Adicionalmente, el movimiento sismico puede caracterizarse mediante conjuntos de acelerogramas horizontales

y verticales compatibles con los espectros de respuesta citados, de acuerdo con las indicaciones del apartado
3.7.

3.4 Aceleracion sismica horizontal de calculo

La aceleracion sismica horizontal de calculo se define como el producto:

a= S p a (3.2)
ap Aceleracion sismica basica, segin la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02, cuyo mapa
sismico se reproduce en la figura 3.1 y cuyo listado por términos municipales se recoge en el Anejo 1.
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Es el valor caracteristico de la aceleracion horizontal de la superficie del terreno, correspondiente a un
periodo de retorno de 500 afios.

P Coeficiente adimensional de riesgo, obtenido como producto de dos factores: p=y1. 1

i Factor de importancia, funcion de la importancia del puente, cuyo valor figura en el apartado 2.3.

Vi Factor modificador para considerar un periodo de retorno diferente de 500 afios. El producto p ap
representa la aceleracion sismica horizontal correspondiente a un periodo de retorno Pg. El valor de esa
aceleracion puede deducirse de un estudio probabilista de la peligrosidad sismica en el emplazamiento
del puente. A falta de este estudio, de forma aproximada puede suponerse:

1= (Pr/ 500)" (3.3)

S Coeficiente de amplificacion del terreno. Toma el valor:

C
Parap a, £0,1 = 3.4a
p g 125 (3.4a)
Para0,lg<pay< 04g S--C 4333p P01 [“ij (3.4b)
125 g 125
Para04g<pa, S=10 (3.4¢)
C Coeficiente del terreno definido en el apartado 3.2

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

Coeficiente de

a,<0,04g

g B f
® (,/- C - ~ coniribucion K

Figura 3.1  Mapa de peligrosidad sismica (segin NCSE-02)
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3.5 Espectros de respuesta elastica
3.5.1 Espectros de aceleraciones

3.3.1.1 Componentes horizontales

Para las componentes horizontales de la accidén sismica, se considerara el siguiente espectro de respuesta
elastica de aceleraciones S,(T), correspondiente a un oscilador lineal simple.

T
0<T<Ta S, (T)={1+T(2,5v—1)}ac (3.52)
A
Ta<T<Tg: 5, (T)y=25va, (3.5b)
TB
T <T < Te: S, (T)=2,5v?ac (3.5¢)
B TC
Te<T: S, (M=25v — a, (3.5d)
siendo:
ac aceleracion sismica de calculo definida en el apartado 3.4
v factor corrector dependiente del amortiguamiento equivalente de la estructura, que puede
obtenerse mediante la expresion:
v=(5/8)*" = 0,55 vilida para £ > 1% (3.6)

£ es el indice de amortiguamiento, en porcentaje, cuyo valor figura en el apartado 4.2.3.3 para

cada tipo de sismo y de estructura.

Ta, Tg, Te  valores del periodo que delimitan el espectro. Estos valores, que dependen del tipo de sismo de
calculo vy del tipo de terreno de cimentacion del puente, se obtienen de las expresiones indicadas

en la tabla 3.2.

Sismo ultimo de calculo

Sismo frecuente de calculo
Sismo de construccion

Ta=K C/ 10 Ta=K C/20
Te=K C/2.5 Te=K C/5
Te=K 2+C) Te=K (1 +0,5C)

Tabla 3.2 Valores del periodo que delimitan el espectro (en segundos)

K coeficiente de contribucion, que se indica en la figura 3.1 y en el Anejo 1

C coeficiente de terreno que se define en el apartado 3.2.
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En la figura 3.2 se muestra la forma del espectro de aceleraciones.

Sa(Tya. A

2,5

25T To/T?

-

Ty Ts Te

Figura 3.2 Forma del espectro de respuesta de aceleraciones para
un indice de amortiguamiento &= 5%

En aquellos casos especiales en que el valor de C sea mayor que 1,8, el espectro de respuesta definido con las
reglas anteriores puede no ser aplicable a las construcciones con periodo fundamental mayor de Tp. En este
caso, para T > Tp se tomara S, (T) =2,5 v a,, a menos que se determine un espectro de respuesta especifico del
emplazamiento, cuyas ordenadas en ningin caso seran menores que las que se obtendrian con las expresiones
(3.5) (ver apartado 8.2.3).

3.5.1.2 Componente vertical

A falta de estudios mas detallados, el espectro correspondiente a la componente vertical podra obtenerse
simplificadamente a partir del horizontal multiplicado por un factor igual a 0,7.

3.5.1.3 Espectro promedio del emplazamiento

En el caso de que las cimentaciones de una misma estructura se encuentren sobre terrenos con caracteristicas
diferentes, siempre que la diferencia entre los valores maximo y minimo del coeficiente C sea menor de 0.4, se
podra considerar como espectro representativo del emplazamiento el que resulta de considerar un coeficiente C
igual a la media ponderada de los valores correspondientes a cada apoyo, seglin la siguiente expresion:

R
c=3% SR, k¢, (3.7)
J
donde:
Rg reaccion en la base de la pila k cuando el tablero, considerado rigido, se somete a un desplazamiento

unidad
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Z R; suma de las reacciones en todos los apoyos, obtenidas como se indica en el parrafo anterior
j

Cx coeficiente C correspondiente a las condiciones de la cimentacion del apoyo k

De forma simplificada, y a falta de una estimacion de los valores de Ry contenidos en la expresion anterior, se
podra adoptar como espectro representativo del emplazamiento, la envolvente de los espectros correspondientes
a cada cimentacion.

Cuando la diferencia entre el valor maximo y el minimo del coeficiente C sea mayor de 0,4, se adoptara como
espectro representativo del emplazamiento, la envolvente de los correspondientes a cada cimentacion.

3.5.2 Espectro de desplazamientos

El espectro de respuesta elastica de desplazamientos, Sy, puede obtenerse del de aceleraciones, S,, mediante la
expresion:

2

84(T)=8, (T)[ . T (3.8)

Para periodos suficientemente mayores que Tc¢ podran considerarse, previa justificacion, valores menores que
los que se deducen a partir de la expresion (3.5d), pero nunca menores que el desplazamiento sismico de la
supertficie del terreno d. definido en el apartado 3.6.

3.6 Velocidad y desplazamiento maximos del terreno

La velocidad y el desplazamiento horizontales maximos de la superficie del terreno pueden estimarse por medio
de las siguientes expresiones:

ve=0,2 Tg ac (3.9a)

de=0,025 Tp Tc ac (3.9b)

donde a. es la aceleracion sismica horizontal de calculo, definida en el apartado 3.4, y Tg y Te son los periodos
del espectro de respuesta que se definen en el apartado 3.5.1.

3.7 Acelerogramas

Los acelerogramas deberan ser clegidos entre los registrados, o generados artificialmente, de forma que se
ajusten al espectro de respuesta elastica para un amortiguamiento del 5%, definido en el apartado 3.5.1.
Deberan, ademas, tener una duracidén representativa del movimiento esperable en cada caso.

Cuando el calculo sismico se realice utilizando acelerogramas, debido a su variabilidad, sera necesario calcular
la estructura con diferentes conjuntos de acelerogramas. En general, seran necesarios pares coherentes de
acelerogramas horizontales y, cuando sea preciso considerar la componente vertical del sismo, trios coherentes
formados por dos acelerogramas horizontales y uno vertical.
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Los acelerogramas generados pertenecientes al mismo conjunto (par de dos acelerogramas horizontales o trio
de dos horizontales y uno vertical) deberan ser estadisticamente independientes.

3.8 Variabilidad espacial

En determinadas circunstancias, los movimientos sismicos en los distintos apoyos del puente pueden ser lo
suficientemente diferentes como para que este hecho requiera una consideracion especial.

Sera necesario considerar la variabilidad espacial en la caracterizacion de la accidon sismica cuando se presente
alguna de las circunstancias siguientes:

— Rasgos topograficos muy acusados
— Puentes de gran longitud

El tratamiento de la variabilidad espacial de la accion sismica serd objeto de un estudio especial.
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4 CALCULO
4,1 Métodos de calculo

Esta Norma recoge el cdlculo modal espectral como método de calculo tipo para evaluar el efecto de la accidon
sismica sobre los puentes. Este método consiste en un calculo elastico de las respuestas dinamicas maximas
para todos los modos significativos de la estructura, usando las ordenadas del espectro de respuesta y
combinando estadisticamente las contribuciones modales (apartado 4.2). Este tipo de calculo debe efectuarse en
todos los casos v constituira la referencia basica para el proyecto del puente.

La evolucion en el tiempo de la respuesta no lineal de la estructura podra estudiarse por cualquier
procedimiento que permita analizar los efectos de segundo orden y el comportamiento no lineal de los
materiales. En particular, podra utilizarse el método de integracion directa paso a paso, usando los
acelerogramas de calculo, teniendo en cuenta los efectos de las acciones gravitatorias y casi-permanentes
concurrentes con el sismo (apartado 4.3). Este método dinamico no lineal en el tiempo podra utilizarse cuando
se considere necesario profundizar en el comportamiento post-elastico de la estructura y siempre tras un calculo
modal espectral de referencia.

Sera necesario profundizar en el comportamiento post-elastico de la estructura, para comprobar las condiciones
de ductilidad adoptadas simplificadamente en el calculo modal espectral, cuando se proyecte con
comportamiento dictil un puente irregular, con el sentido indicado para este término en el apartado 4.2.2.

En estos casos, como alternativa al método dinamico no lineal en el tiempo, se podra utilizar el método del
empuje incremental. Es un método estatico no lineal en el que se analiza la estructura sometida a las cargas
gravitatorias de valor constante y a cargas horizontales, mondtonamente crecientes, que representan una
componente de la accidn sismica (apartado 4.4). En este método deben tenerse en cuenta la no linealidad
mecanica debida al material v la no linealidad geométrica debida a los efectos de segundo orden. Este
procedimiento se utilizara en casos especiales como los indicados en el parrafo anterior y Unicamente como
complemento del calculo modal espectral para confirmar las hipotesis adoptadas en el mismo.

El estudio de la evoluciéon en el tiempo estara especialmente indicado cuando esté prevista la colocacion en el
puente de dispositivos cuyo comportamiento sea no lineal, como amortiguadores, disipadores de energia,
dispositivos de aislamiento sismico, etc. También en ese caso, se efectuard en primer lugar un calculo modal
espectral, considerando para esos elementos unas propiedades lineales equivalentes.

4.2 Calculo modal espectral

4.2.1 Accion sismica

Para la aplicacion del método de calculo modal espectral, la accion sismica se representara mediante los
espectros de respuesta elastica definidos en el apartado 3.5.

El calculo del puente puede efectuarse considerando separadamente las componentes longitudinal, transversal y
vertical de la accion sismica. Los efectos correspondientes a cada componente se combinaran de acuerdo con
las indicaciones del apartado 4.2.4.3.

En general, no sera necesario tener en cuenta los efectos de la componente vertical de la accion sismica sobre
las pilas, salvo en el caso de tipologias en que los esfuerzos inducidos por esta componente puedan ser
comparables a los generados por el sismo horizontal (pilas inclinadas y arcos).
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En el caso de tableros de hormigén pretensado, sera necesario temer en cuenta la componente vertical
ascendente de la accidon sismica.

También sera necesario evaluar los efectos de la componente vertical sobre todos los apoyos y elementos de
union.

En aquellos casos en que se establezca, de acuerdo con el capitulo 2, que la estructura va a tener un
comportamiento ductil o de ductilidad limitada bajo la accion del sismo ultimo de célculo, se utilizara un
espectro de respuesta reducido de acuerdo con la siguiente expresion:

1
8,,(T)=8,(T) @.1)
q
donde:
Sar{(T)  espectro de respuesta reducido o espectro de calculo
Sa(T) espectro de respuesta elastica correspondiente al sismo tultimo de céleulo
q factor de comportamiento, segiin el apartado 4.2.2

Cuando se estudie la respuesta de la estructura bajo la accion del sismo frecuente, el espectro de céalculo sera
siempre el espectro de respuesta elastica.

4.2.2 Factor de comportamiento

El factor de comportamiento se define globalmente para toda la estructura y es un indice de su ductilidad.
Para el calculo en la direccion vertical, debe tomarse siempre un factor de comportamiento de valor q = 1,0.

Para cada componente horizontal de 1a accion sismica, debe determinarse un factor de comportamiento ¢, cuyos
valores, en general, seran diferentes. Para determinar el factor de comportamiento en cada direccion horizontal,
se tendran en cuenta los valores maximos que figuran en la tabla 4.1, asi como las limitaciones a esos valores
recogidas en los apartados 4.2.2.1 v 4.2.2.2.

El valor maximo que se puede adoptar para el factor de comportamiento esta estrechamente relacionado con la
regularidad de la estructura. A efectos de la aplicacion de esta Norma, se considerara que un puente es regular,
en relacion con el comportamiento ductil, cuando las rotulas plasticas aparezcan practicamente de forma
simultanea en la mayoria de las pilas (ver apartado 4.2.2.2).

Si un puente se proyecta para que se comporte con ductilidad limitada, los valores del factor de comportamiento
que figuran en el apartado 4.2.2.1 son aplicables con independencia de la regularidad o irregularidad de la
estructura.

4.2.2.1 Factor de comportamiento en puentes regulares

Los valores maximos del factor comportamiento q, aplicables a cada componente horizontal de la accion
sismica, se especifican en la tabla 4.1, en funcidon del tipo de elemento en el que se van a producir las
plastificaciones y en funcion del tipo de comportamiento deseado para la estructura (dactil o con ductilidad
limitada).

Si un puente dispone de distintos tipos de elementos ductiles, debe tomarse como factor g el correspondiente al
grupo que mas contribuya a la resistencia sismica.
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. Tipo de comportamiento
TIPO DE ELEMENTO DUCTIL
Ductilidad Ductil
limitada
Pilas de hormigén armado:
Pilas verticales trabajando a flexion L5 3.5 Mog)
Pilas inclinadas trabajando a flexion 1.2 2,1 Mas)
Pilas de acero
Pilas verticales trabajando a flexion 1,5 3,5
Pilas inclinadas trabajando a flexion 1.2 2.0
Pilas con arriostramientos centrados 1,5 2.5
Pilas con arriostramientos descentrados - 3.5
Estribos rigidamente unidos al tablero
En general 1.5 1.5
Marcos encajados en el terreno 1.0 1,0
Arcos 1,2 2,0
' gy =L/hes el indice de cortante de la pila, siendo L 1a distancia desde la rotula plastica
hasta el punto de momento nulo y h el canto de la seccion transversal
Sigg =3 Mog)=1
: g
SllSOLS<3 Mas): T
@ Bsta tipologia estructural sélo esta indicada cuando se desee un tipo de comportamiento
dictil

Tabla 4.1 Factor de comportamiento en puentes regulares
Con independencia del tipo de elemento, cuando la mayor parte de la accion sismica sea transmitida a través de
apoyos elastoméricos, se tomara para el factor de comportamiento un valor q = 1.

Cuando los elementos ductiles sean de hormigdén armado, los valores indicados en la tabla 4.1 sélo son validos
si el axil reducido 1y es inferior a 0,30.

Ed (4.2)

donde:
Nea  axil en la rotula plastica correspondiente a la combinacion sismica
A area de la seccidn transversal
fo resistencia caracteristica del hormigon
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$1.0,3 <1, £ 0,6 debe tomarse un factor de comportamiento maximo ¢ de valor reducido:

S £ P P
4, =9 [0’3 ](q 1)21 (4.3)

Si 1k > 0,6 se tomara g, = 1,0, lo que equivale a considerar un comportamiento elastico.

Los valores del factor q dados en la tabla 4.1 para estructuras con comportamiento ductil pueden utilizarse sélo
si las rétulas plasticas previstas estan ubicadas en zonas en las que sea posible llevar a cabo su inspeccién y
reparacion. En caso contrario, deben multiplicarse por un factor reductor de valor 0,6.

Las estructuras cuya masa siga esencialmente el movimiento horizontal del suelo, es decir, aquéllas que no
sufren una amplificacion significativa respecto a la aceleracion horizontal del suelo, deben calcularse utilizando
la aceleracion sismica horizontal de caleulo y un factor de comportamiento de valor q = 1. Estas estructuras se
caracterizan por tener un valor muy bajo del periodo natural en la direccion horizontal considerada (T < 0,03 s).
Los estribos conectados con el tablero mediante un elemento flexible pertenecen, en general, a este tipo de
estructuras (ver apartado 8.5.2.1).

4.2.2.2 Factor de comportamiento en puentes irregulares

Una forma de estimar cuantitativamente la irregularidad de un puente para el que se prevea un comportamiento
ductil es comparar entre si las demandas de ductilidad en las pilas. Para ello, serd necesario previamente
dimensionar las pilas considerando que el puente es regular v seguir después ¢l procedimiento indicado a
continuacion:

a) Para cada pila i se calcula, en la zona donde se prevé la formacion de la rotula, el factor reductor local r;:

M

r =4 4.4
M, q (4.4)
donde:
q factor de comportamiento global, segun el apartado 4.2.2.1
Mgq;  valor de calculo del momento flector correspondiente a la combinacion sismica, obtenido a

partir del espectro de respuesta reducido
Mgg;  valor de calculo del momento resistente

En la estimacion de los factores rj se puede prescindir de algunas pilas si la suma de su contribuciéon en la
resistencia del cortante sismico total, inducido en la direccion considerada, es menor del 20% del mismo.

b) A partir de los valores extremos de rj obtenidos en el paso anterior, se define el indice siguiente:

p=-m= (4.5)

¢) Se considera que un puente tiene un comportamiento irregular, en la direccion considerada, cuando:

p>2 (4.6)
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Si, como resultado del proceso anterior, el puente resulta irregular en la direccion considerada, se aplicara el
método del empuje incremental siguiendo las indicaciones del apartado 4.4 o bien se repetira el calculo modal
espectral con un factor de comportamiento reducido g, tal como se define a continuacion:

2
q, =;q2qd, (4.7)

siendo qq el factor de comportamiento correspondiente al caso de ductilidad limitada, cuyos valores figuran en
la tabla 4.1.

4.2.3 Modelo estructural

El modelo estructural del puente se definira discretizando la estructura con un nitmero suficiente de grados de
libertad para representar adecuadamente las distribuciones de masa, rigidez y amortiguamiento.

El modelo debe ser capaz de reproducir los modos de vibracion mas importantes de la estructura que puedan ser
activados por la accion sismica. También debe permitir los modos locales, como la vibracion de pilas entre arco
y tablero.

4.2.3.1 Masa

En el modelo de calculo, se considerara la participacion de las masas correspondientes a las acciones que estan
presentes en la combinacidn sismica definida en el apartado 2.4.

Cuando existan pilas sumergidas, debe considerarse la masa de agua afiadida por arrastre en el movimiento
horizontal.

La masa debe concentrarse en puntos que posean los grados de libertad de desplazamiento pertinentes. Estos
puntos deben ser seleccionados en nimero v posicion suficientes para que no se produzcan pérdidas de la masa
total movilizada por el sismo. Ademas, la masa debe distribuirse de la forma mas fiel posible a su posicion real,
teniendo en cuenta los posibles modos de vibracion, globales y locales.

4.2.3.2 Rigidez

Para determinar las caracteristicas de rigidez a flexion en el modelo de caleulo, se considerara la seccién bruta
de los elementos.

Los apoyos elastoméricos normales se modelizan mediante elementos elasticos lineales, con capacidad de
deformacion por cortante y, en caso oportuno, por compresion. Se tendra en cuenta lo indicado respecto a las
caracteristicas de los apoyos en los apartados 7.3y 7.06.

En general, es conveniente tener en cuenta los efectos de la interaccion dinamica entre terreno y estructura,
incluyendo en el modelo el terreno circundante. L.a consideracion de estos efectos es necesaria en los casos de
estructuras rigidas apoyadas sobre suelos blandos.

La flexibilidad del terreno en los apoyos podra simularse mediante sistemas de muelles. En aquellos casos en
que sea dificil estimar unos valores fiables de las propiedades mecanicas del suelo, el analisis se llevara a cabo
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utilizando los valores maximos y minimos estimados. Para el calculo de esfuerzos, se utilizara el valor maximo
de la rigidez del suelo y, para el calculo de desplazamientos, se utilizara el valor minimo.

4.2.3.3 Amortiguamiento

Como valor del indice de amortiguamiento de la estructura, se tomara el que corresponda segin la tabla 4.2,
salvo que se justifique adecuadamente otro valor.

Bajo la accion del sismo frecuente Bajo la accion del sismo

Tipo de estructura - e i
de calculo altimo de calculo

Puentes de acero
Puentes de hormigén pretensado 2 4
Puentes mixtos

Puentes de hormigén armado 3 5

Tabla 4.2 Valores recomendados para el indice de amortiguamiento & (en porcentaje)

Para los apoyos elastoméricos normales se supondra un indice de amortiguamiento igual al del resto de la
estructura.

Cuando se tengan en cuenta los efectos de la interaccion dinamica entre terreno y estructura, se incluira el
amortiguamiento del terreno de cimentacion, que tiene dos componentes: el amortiguamiento interno, debido al
comportamiento friccional e histerético v el amortiguamiento de radiacion, debido a la pérdida de energia en las
ondas radiadas hacia el infinito desde las interfases con la cimentacion.

4.2.4 Procedimiento de calculo

A partir de las ordenadas del espectro de respuesta reducido, definido en el apartado 4.2.1, y utilizando el
modelo de la estructura establecido segin el apartado 4.2.3, se determinara mediante un calculo elastico, de
acuerdo con las leves de la mecdnica v con los principios del calculo de estructuras, la respuesta dinamica
méxima de la estructura para todos los modos de vibracion significativos. La respuesta global de la estructura se
obtendra mediante una combinacién estadistica de las contribuciones modales maximas.

4.2.4.1 Modos significativos

Deberan considerarse en el calculo todos aquellos modos cuya contribucion a la respuesta estructural sea
significativa.

Si M es la masa total del puente v M; la masa correspondiente a un modo de vibracién, se considerara que la
condicion anterior se cumple si la suma de las masas modales movilizadas, correspondientes a los modos
considerados (M., alcanza al menos el 90% de la masa total M.

(“M))e /M 20,90 (4.8)
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Si, excepcionalmente, una vez considerados todos los modos en que T > 0,033s, no se alcanza el porcentaje de
masa indicado en el parrafo anterior, el nimero de modos considerados podra considerarse aceptable siempre
que se cumpla la condicion siguiente:

(EMy)e/ M 20,7 (4.9)

¥, en ese caso, los valores finales de los efectos de 1a accion sismica se multiplicaran por el factor o definido en
la expresion (4.10).

L 41-307

= (4.10)

donde:

M),
== 4.11)

4.2.4.2 Combinacion de respuestas modales

Una vez efectuados los cdlculos modales, el valor maximo E del efecto de la accion sismica (esfuerzos,
desplazamientos, etc) se obtendra, en general, mediante la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los
efectos modales E;.

E=, Y E! 4.12)

El valor E del efecto de la accidn sismica se considerara actuando en los dos sentidos.

Cuando dos modos tengan periodos naturales muy préximos, la regla anterior queda del lado de la inseguridad
y deben aplicarse reglas de combinacidon mds precisas. Se considerard que los periodos T;<T; son muy
proximos cuando la relacion p = T/ T; supera el valor 0,1/(0,14C), donde C es el indice de amortiguamiento,
expresado en tanto por uno.

4.2.4.3 Combinacion de componentes de la accion sismica

El valor maximo del efecto de las acciones E debido a la actuacion simultinea de la accién sismica en las
direcciones horizontales X e Y, y en la direccion vertical Z, puede estimarse a partir de los efectos maximos
Ey, Ey v E; debidos a las componentes independientes de la accidon sismica segn cada eje, de acuerdo con la

regla cuadratica:
_ [n2 2 2
E=JE +E +E; (4.13)

Alternativamente, se puede utilizar como accidon sismica de proyecto Agg la peor de las combinaciones
siguientes:

Apx W 0730 Agy U 0°30 Ag, (4.14a)
0°30 Apx W Apy U 0°30 Ag, (4.14b)
0°30 Apx W 030 Agy v Agp; (4.14¢)
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donde Agy, Agy ¥ Ag; son las acciones en las tres direcciones citadas, teniendo en cuenta las consideraciones
hechas en el apartado 4.2.1 para la componente vertical.

4.2.4.4 Correccion de desplazamientos en puentes con comportamiento ductil

En estructuras con comportamiento ductil o de ductilidad limitada, los desplazamientos d; obtenidos del

calculo modal espectral con el espectro reducido se multiplicaran por la ductilidad en desplazamientos . para
obtener los desplazamientos sismicos de calculo dg:

d, =4p-d° (4.15)

El valor de 1 depende de 1a zona del espectro en que se encuentre el periodo fundamental T de la estructura en
la direccion considerada:

siT>1,25Ts =g (4.16)
. 1,257
siT<1,25Tg p.=(q—1)’TB+1S5q—4 (4.17)
donde:
q factor de comportamiento considerado en el calculo de los desplazamientos dy
Tg valor del periodo que figura en la definicion del espectro de respuesta elastica, segin el

apartado 3.5.1.1

4.3 Calculo dinamico no lineal en el tiempo

4.3.1 Accidén sismica

Para la realizacion de este tipo de calculos, la aceion sismica estara caracterizada por acelerogramas, actuando
de forma simultanea, de acuerdo con las indicaciones que, en cuanto a niimero y caracteristicas de los mismos,
figuran en el apartado 3.7. Se tendran en cuenta los efectos de las acciones gravitatorias y de otras acciones
casi-permanentes concurrentes con la accion sismica.

4.3.2 Modelo estructural

El modelo estructural debe tener en cuenta las necesidades del tipo de calculo que se realiza. Ademas de
cumplir lo dicho en el apartado 4.2.3, la discretizacion del modelo permitira representar adecuadamente el
comportamiento post-elastico de los materiales (ver Anejo 3 y Anejo 4) y los efectos de segundo orden.

Se admite el uso de un amortiguamiento tipo Rayleigh en la banda de frecuencias de interés. El indice de
amortiguamiento no incluira el amortiguamiento histerético inherente al comportamiento no lineal del material
si éste ya esta tenido en cuenta en el propio modelo.
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En estructuras que dispongan de equipos de amortiguamiento se tendran en cuenta las caracteristicas no lincales
de tales equipos, de acuerdo con la informacion facilitada por el fabricante.

4.3.3 Procedimiento de calculo y verificacion

Se efectuara una integracion directa paso a paso en el tiempo, utilizando al menos tres pares de acelerogramas
horizontales independientes.

Como resultado final de los calculos estructurales, se tomard el valor medio de los resultados maximos
correspondientes a cada conjunto (pares o trios) de acelerogramas, multiplicado por el siguiente coeficiente:

0,352

NI

c, =1+ (4.18)

donde N es el nimero de conjuntos de acelerogramas utilizados.

No es necesario verificar los distintos elementos estructurales a flexocompresion, puesto que tal verificacion es
inherente al cilculo no lineal. Sin embargo, si debe verificarse que en el tablero no se producen plastificaciones
significativas.

Si es necesario, sin embargo, verificar todos los elementos frente a modos de fallo no ductiles, como el cortante,
asi como el fallo del terreno de cimentacion. Para ello, se tomara como esfuerzos solicitantes el valor maximo
de las respuestas estructurales para el conjunto de los acelerogramas utilizados.

Cuando este método se utilice para comprobar las condiciones de ductilidad adoptadas en el cdlculo modal
espectral, serd necesario verificar que la demanda de deformacion es inferior a la capacidad de deformacion de
las rétulas plasticas. Esta verificacion podra efectuarse en términos de rotaciones:

0,.
0, , <% (4.19)

B.E
Tr

donde:

O,  rotacion total de la rétula plastica resultado del céleulo no lineal
Opu  capacidad de rotacion de la rotula obtenida de 1a curvatura ultima
TR factor de seguridad

4.4 Calculo estatico no lineal. Método del empuje incremental

La aplicaciéon de este procedimiento consiste en efectuar un calculo estitico de la estructura sometida a unas
fuerzas horizontales progresivamente crecientes, que representan el efecto de la componente horizontal de la
accién sismica, v al resto de las acciones que participan en la combinacion sismica (ver capitulo 2) con su valor
constante. En el calculo se tendra en cuenta la no linealidad mecanica de los materiales v la no linealidad
geométrica debida a los efectos de segundo orden.
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Este método, que puede ser aplicado a la estructura completa del puente o a elementos del mismo, debe ser
empleado inicamente como complemento del calculo modal espectral en los casos indicados en el apartado 4.1.
Los objetivos perseguidos con su aplicacion son los siguientes:

- Estimacidn de la secuencia de formacion y distribucion final de las rétulas plasticas.
- Estimacion de la redistribucion de esfuerzos subsiguiente a la formacion de rotulas.

- Determinacion de la curva carga-desplazamiento de la estructura y determinacion de las demandas de
deformacion local en las rotulas plasticas hasta llegar al desplazamiento maximo provocado por la accion
sismica.

4.4.1 Accion sismica

En este método, la accidn sismica se representa mediante un sistema de cargas horizontales que producen una
deformacion homotética a la del modo fundamental de vibracién en la direccion estudiada.

Estas cargas se aplican de forma incremental hasta que se alcanza un desplazamiento limite, verificando que no
se produce la rotura de ninguna seccion o elemento estructural del puente o pérdida de equilibrio.

4.4.2 Modelo estructural

El modelo del puente debe ser adecuado para el analisis no lineal que se aborda. Debera cuidarse especialmente
la discretizacion, que debe ser compatible con las hipotesis adoptadas de comportamiento de los materiales que
constituyen la estructura v el procedimiento empleado para tener en cuenta la no linealidad geométrica.

En particular, si se trata de estructuras o elementos de hormigon estructural, debe estar adecuadamente
representado el comportamiento no lineal del hormigon confinado en compresién y el comportamiento no
lineal de los aceros activos o pasivos que constituyen la armadura (ver ecuaciones constitutivas definidas en el
Angjo 3).

Para elementos o estructuras metalicas, se debe representar el comportamiento no lineal del acero en traccion,
del acero en compresion, los efectos especificos derivados de los problemas de abolladura de chapas
delgadas, etc.

En ¢l caso de elementos mixtos, se debe representar el comportamiento no lineal de los materiales constitutivos,
acero y hormigon, tal como se indica en los parrafos anteriores.

En todos los casos, se utilizaran leyes constitutivas para los materiales con valores medios de la resistencia.

4.4.3 Procedimiento de calculo y verificacion

El método del empuje incremental debe aplicarse en dos direcciones horizontales:
- Enla direccion longitudinal, definida por el centro de las dos secciones extremas del tablero.

- Enla direccion transversal, ortogonal a la anterior.
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En cada direccion, el incremento de carga se llevara a cabo de forma progresiva hasta que en el centro de
gravedad del tablero se alcance un desplazamiento limite de valor igual al desplazamiento resultante del calculo
modal espectral, en la direccion estudiada, realizado tomando un valor del factor de comportamiento q = 1, para
la peor de las siguientes combinaciones de las componentes de la accion sismica: Agg\w 0°30 Agy o bien
0730 Agy U Agy.

Los incrementos de carga horizontal Af; aplicados en cada escalon sobre cada nudo i del modelo deben ser

proporcionales al peso G; de la parte de la estructura correspondiente a ese nudo y a una funcion de forma #:

M =NG Y (4.20)

donde ¥ es proporcional al desplazamiento del nudo i en la direccidon estudiada correspondiente al modo de
vibracion que tenga el mayor factor de participacion en esa direccion.

Para la funciéon de forma en las pilas empotradas, se podra utilizar alternativamente la siguiente aproximacion:

o=y, S 4.21)
z
P
siendo:
Y¥r  valor de la funcion de forma en el nudo de union entre tablero y pila
z, altura del nudo i respecto a la cimentacion del pilar
z altura del pilar

P

En cada direccion, se considerard que se alcanza la deformacién altima del puente cuando, en alguna de las
rotulas, la rotacion producida por la carga arriba definida iguala su capacidad de rotacion, segun la expresion
(4.19). Si, en esta situacidon, el desplazamiento del centro de gravedad del tablero es menor que el
desplazamiento limite establecido para la direccion estudiada, se considerard que el dimensionamiento es
insatisfactorio v sera necesario reconsiderar las hipotesis de partida.

En un puente recto, el desplazamiento longitudinal de las cabezas de pila cuando estin empotradas en el tablero
coincide con el desplazamiento del centro de gravedad del mismo. Es este caso, las demandas de rotacion en las
rotulas pueden estimarse directamente a partir del desplazamiento limite.

Una vez alcanzado el desplazamiento limite y después de comprobar que no se ha superado la capacidad de
rotacion de las rotulas plasticas, sera necesario verificar las condiciones siguientes:

- No se han producido plastificaciones significativas en el tablero.
- No se han producido levantamientos por lineas de apoyo.

- No se han producido fallos de tipo no ductil.
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5 COMPROBACIONES RESISTENTES
5.1 Introduccion

Las comprobaciones que es necesario efectuar para verificar el comportamiento estructural de un puente en
situacion sismica son diferentes segliin cual sea el comportamiento estructural previsto para el mismo en el
proyecto (ductil, de ductilidad limitada o esencialmente elastico).

Para que se cumpla el requisito fundamental de ausencia de colapso establecido en el capitulo 2, se deberan
efectuar las comprobaciones indicadas en la tabla 5.1, segiin el tipo de comportamiento, bajo la accion del
sismo ultimo de cédlculo y, en su caso, del sismo de construccion. En el caso de puentes proyectados con
comportamiento ductil, si se trata de puentes irregulares, serd necesario efectuar una comprobacion adicional,
siguiendo las indicaciones que a este respecto figuran en el capitulo 4.

El requisito fundamental de limitacion de dafio, que debe verificarse bajo la accion del sismo frecuente de
calculo, podra considerarse cumplido sin necesidad de efectuar comprobaciones adicionales si, para el sismo
ultimo de calculo, el comportamiento del puente es esencialmente elastico o de ductilidad limitada. Si para el
sismo tltimo de célculo el puente tiene un comportamiento ductil, sera necesario efectuar las comprobaciones
indicadas en la tabla 5.1 para el sismo frecuente de calculo.

En el presente capitulo, se establece la metodologia y las condiciones de la comprobacion de la capacidad
resistente de las secciones v elementos estructurales, cuya respuesta haya sido analizada mediante calculo
modal espectral o algiin método lineal equivalente. Si el método de calculo empleado es no lineal, se seguira el
procedimiento de verificacion establecido en los apartados 4.3 ¢ 4.4,

Como se indica en la tabla 5.1, los detalles especificos de los distintos elementos estructurales o partes de la
estructura, necesarios para asegurar el comportamiento deseado, estin definidos en el capitulo 6. Las
comprobaciones relativas a longitudes de entrega de tableros, anchura de juntas y comprobacion de apoyos
estan especificadas en el capitulo 7.

Accion Comportamiento Comprobaciones Referencia
ELU segtn criterios de proyecto por capacidad Apartado 5.3.1
Comprobacion de nudos contiguos a las rétulas Apartado 5.3.1
Dietil Detalles especificos en zonas de rétulas plasticas Capitulo 6
Sismo altimo de cdleulo Longitudes de entrega y anchura de juntas Apartado 7.2
Estudlq del comportamiento post-elastico (s6io en Capitulo 4
puentes irregulares)
Sismo durante la . .
construceién ELU segun Instrucciones de materiales Apartado 5.3.2
(sdlo en caso necesario) Ductilidad limitada | Detalles especificos en zonas de rétulas plasticas Capitulo 6
Longitudes de entrega vy anchura de juntas Apartado 7.2
Esencialmente ELU segun Instrucciones de materiales Apartade 5.3.3
elastico Longitudes de entrega y anchura de juntas Apartado 7.2
Sismo frecuente de céleulo Condicién de ausencia de plastificaciones Apartado 5.4
{solo si, bajo el sismo ultimo de Flastico
caleulo, el comportamiento es Movimiento de juntas Apartado 71

dhictil)

Tabla 5.1 Comprobaciones estructurales
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5.2 Materiales a utilizar en puentes de zonas sismicas

Para puentes en zonas sismicas, con independencia del tipo de comportamiento que se adopte, se utilizaran los
materiales que se indican a continuacion.

En elementos de hormigon estructural, se utilizaran armaduras de alta ductilidad como las definidas en la
Instruccion EHE.

En elementos de acero estructural y en sus uniones, el material cumplira las condiciones de ductilidad exigidas
en la normativa especifica.

5.3 Comprobaciones para el sismo ultimo de calculo

Las comprobaciones que se recogen en este apartado son comprobaciones de resistencia de secciones y de
elementos estructurales y varian segun cual sea el comportamiento previsto para la estructura en el proyecto.

El resto de comprobaciones o condiciones que es necesario cumplir para el sismo ultimo de calculo se detallan
en otros capitulos, seglin se indica en la tabla 5.1.

Cuando, de acuerdo con el capitulo 2, sea necesario estudiar la respuesta del puente bajo la accion de un sismo
de construccidn, las comprobaciones necesarias seran las mismas que las aqui indicadas, con la combinacion de
acciones correspondiente a dicho sismo.

En las comprobaciones de estados limite Gltimos, se utilizaran los coeficientes parciales de seguridad de los
materiales definidos para situaciones accidentales de proyecto en las Instrucciones de materiales pertinentes.

5.3.1 Comprobaciones en estructuras con comportamiento ductil
5.3.1.1 Principios generales del proyecto por capacidad

En las estructuras con comportamiento ductil, la deformacion plastica se concentra en zonas localizadas donde
se forman rotulas, en las que prevalecen las deformaciones de flexion.

El proyecto sismico debe comenzar por identificar las zonas en las que se formaran las rétulas plasticas del
puente (ver apartado 2.6.1). Las secciones de las zonas de rétulas plasticas se denominan, de aqui en adelante,
secciones ductiles. Las secciones situadas fuera de estas zonas se denominan secciones no ductiles o, en su
caso, secciones protegidas por capacidad.

La capacidad resistente, tanto de las secciones ductiles como de las no dictiles, se obtendra de acuerdo con los
criterios definidos a estos efectos por las Instrucciones de materiales que corresponda, con algunas
particularidades cuando asi se indique especificamente en este capitulo. Adicionalmente, deberan cumplirse las
reglas constructivas que se definen en el capitulo 6, para garantizar la ductilidad que se ha supuesto en el
caleulo de esfuerzos.

Los esfuerzos solicitantes que intervienen en las verificaciones resistentes no son en todos los casos los que
resultan del calculo modal espectral definido en el apartado 4.2, sino que deben modificarse de acuerdo con los
criterios de proyecto por capacidad.

Seglin estos criterios, los esfuerzos transversales solicitantes en las secciones ductiles seran los maximos
compatibles con la capacidad resistente real a flexocompresion. Con estos esfuerzos transversales, se efectuara
la comprobacion en estado limite tltimo.

En las zonas protegidas por capacidad, los esfuerzos solicitantes serdan los maximos compatibles con la
capacidad resistente real a flexocompresion de las secciones ductiles correspondientes.
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5.3.1.2 Momento de sobre-resistencia en rotulas pldsticas y esfuerzos asociados

Para la determinacion del esfuerzo cortante asociado al de flexion compuesta en las secciones ductiles y los
esfuerzos maximos que pueden actuar en las secciones protegidas por capacidad, es necesario efectuar primero
una estimacion de la resistencia real a flexocompresion de las secciones ductiles, que se denomina momento de
sobre-resistencia, M,,.

El momento de sobre-resistencia se calculara mediante la expresion siguiente:

Mo = ¥o Mgra (5.1)
donde:

Mgg Momento flector ultimo de la seccion ductil, en la direccion y sentido considerados, calculado de
acuerdo con los criterios de estado limite Gltimo establecidos por las Instrucciones de materiales, en
presencia del axil correspondiente a la combinacion sismica definida en el apartado 2.4, teniendo en
cuenta las armaduras longitudinales realmente existentes en la seccion transversal y con los
coeficientes parciales de seguridad para los materiales correspondientes a situaciones accidentales.

Yo  Coeficiente de sobre-resistencia para el que, en general, se tomara un valor y, = 1,35
En el caso de elementos de hormigon armado, que disponen de la armadura de confinamiento definida en el

apartado 6.2.2.3, cuando se cumpla que m=0,1 debera incrementarse el valor del coeficiente de sobre-
resistencia hasta:

Yo = 1,35 [1+2(1k-0,1)’] (5.2)
siendo 1 el axil reducido definido en el apartado 4.2.2.1.
En los elementos que contienen secciones ductiles, a partir del momento de sobre-resistencia, se determina la
ley de momentos a considerar en el resto de las secciones, suponiendo, segiin se indica en la figura 5.1, que esa

ley es lineal. Los esfuerzos asi obtenidos se denominan esfuerzos por capacidad.

YoMnd sup

4
Mﬂd‘sup
(-

/\/ e

Rdtula plastica

Ratula plastica
L inf /\/

Mpg,int
YoMrdint

Figura 5.1 Distribucion de momentos por capacidad M para pilas en ménsula y pilas empotradas
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La longitud Ly (figura 5.1), a lo largo de la cual el momento por capacidad Mc esta limitado por el momento
flector Gltimo Mgy, es la longitud tedrica de cada rotula plastica. Esta longitud delimita la zona de rotula
plastica respecto a la zona protegida por capacidad, unicamente a efectos de las comprobaciones que figuran en
los apartados 5.3.1.3 y 5.3.1.4.

El cortante maximo transmitido por cada pila, V¢, sera el correspondiente a la ley definida por los momentos
flectores de sobre-resistencia.

Para una pila en ménsula de altura H, el maximo esfuerzo cortante por capacidad podra calcularse mediante la
expresion siguiente:

v, M
VC,max = OTRd (53)
En el caso de una pila biempotrada, podra calcularse mediante la expresion:
"YO MRd,inf + ’YO MRd,sup
VC,max = H (54)

Los esfuerzos por capacidad deberan calcularse, en general, para cada sentido de la accion sismica tanto en la
direccién longitudinal como transversal.

En el caso de que algin apoyo deslizante participe en el mecanismo plastico de colapso, la maxima fuerza
horizontal que puede transmitir se supondra igual a yor Rar en donde yor= 1,3 es el factor de amplificacion de la
friccion por el envejecimiento del material v Rar es la maxima fuerza de friccion que es capaz de transmitir el

apoyo.

En los puentes proyectados con comportamiento dictil, en el caso de elementos donde no se prevé la formacion
de rétulas plasticas v que tienen que resistir esfuerzos cortantes transmitidos por apoyos elastoméricos, los
esfuerzos de proyecto por capacidad se obtendran a partir de la deformacion maxima de los apovos
elastoméricos, correspondiente al desplazamiento de calculo del tablero y considerando la rigidez del apoyo
incrementada en un 30%.

Los esfuerzos por capacidad calculados con los criterios definidos en este apartado estaran limitados

superiormente, a efectos de las comprobaciones resistentes, por los que resultarian en la hipdtesis de
comportamiento esencialmente elastico.

5.3.1.3 Comprobacion de las secciones ductiles

— Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales
Debera verificarse que:
Mgy € Mgq (3.5)
siendo:
Mga Momento flector solicitante correspondiente a la combinacion sismica, considerando el espectro

de respuesta reducido definido por la expresion (4.1) e incluyendo, si procede, los efectos de
segundo orden
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Mgrg Momento flector ultimo definido en el apartado 5.3.1.2

En el caso de elementos de hormigon, la armadura longitudinal debe ser constante y efectiva en toda la longitud
de la rotula Ly indicada en la figura 5.1.

En el caso de elementos metalicos 0 mixtos, solo se permitira la formacién de rotulas plasticas en secciones
compactas.

— Estado limite de agotamiento frente a cortante
Debera verificarse que:
Ve € Vpg (3.6)
siendo:
Ve Esfuerzo cortante por capacidad en la rotula, segin las expresiones (5.3) 6 (5.4)
Vra Esfuerzo cortante tltimo seglin Instrucciones de materiales, tomando, en el caso de elementos de

hormigon, como dimensiones de la seccion las del hormigon confinado y considerando que el
angulo entre las bielas de compresion y la armadura principal de traccion es de 45°.

5.3.1.4 Comprobacion de las secciones protegidas por capacidad

— Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales
Debera verificarse que:
Me € Mgy (3.7
siendo:
Mc  Momento por capacidad definido en el apartado 5.3.1.2 (figura 5.1)
Mgy Momento flector Gltimo de la seccion, segun las Instrucciones de materiales, teniendo en cuenta la
interaccidon con el axil correspondiente a la combinacion sismica
— Estado limite de agotamiento frente a cortante
Debera verificarse que:
Ve £ Vrg (5.8)
siendo:
Ve Esfuerzo cortante por capacidad definido en ¢l apartado 5.3.1.2

Vra Esfuerzo cortante ultimo segun los criterios habituales en las Instrucciones de materiales
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5.3.1.5 Comprobacion de nudos contiguos a las rotulas

Los nudos contiguos a las rotulas plasticas, es decir, los empotramientos de pilas ductiles con cimentacion o
tablero, deben dimensionarse para resistir el esfuerzo cortante vertical Vy indicado en la expresion siguiente.

=0y (5.9)

donde:
My  momento de sobre-resistencia de la rotula (segun expresion (5.1))
Zp brazo mecanico del mecanismo de flexion de la pila

Ve esfuerzo cortante en el elemento transversal (cimentacidon o tablero), en la zona adyacente a la
cara de traccion de la pila, correspondiente a los esfuerzos por capacidad de la rotula

A efectos de 1a comprobacion, se supondra que la anchura efectiva del nudo esta limitada por la anchura de la
pila mas la mitad de su canto y, en el caso de una pila cilindrica, por vez y media su diametro.

Ademas de efectuar la comprobacion indicada en la expresion (5.9), en los nudos adyacentes a las rétulas
plasticas, las tensiones principales de compresion o, y de traccion o; deben cumplir las condiciones siguientes:

o 20,614 (5.10)
ot <40 fuq (5.11)
siendo:
feq resistencia de calculo del hormigdn en compresion

fetd resistencia de calculo del hormigén en traceion

Las tensiones principales podran obtenerse a partir de las expresiones siguientes:

2
G, +0o c,—0C
R L A (5.12)
2 2
G, +0C 6, -6, Y
6, =—t—- b v 41 (5.13)
2 2
donde:
Gy tension vertical media (carga vertical transmitida por la pila dividida por su area)
Gh tension horizontal media (fuerza horizontal transmitida por el tablero o, en su caso, por la
cimentacion dividida por el area efectiva de la conexion vertical)
1 tension tangencial media (momento de sobre-resistencia de la rotula plastica dividido por el

brazo mecanico efectivo de la rotula y por el area efectiva de la conexidn vertical)

En el capitulo 6, apartado 6.2.3, se recogen algunos criterios de armado especificos para los nudos.
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ALHAURIN EL GRANDE
ALMACHAR
ALMARGEN
ALMOGIA

ALORA

ALOZAINA
ALPANDEIRE
ANTEQUERA
ARCHEZ
ARCHIDONA
ARDALES

ARENAS

ARRIATE

ATAJATE
BENADALID
BENAHAVIS
BENALAURIA
BENALMADENA
BENAMARGOSA
BENAMOCARRA
BENAOJAN
BENARRABA
BORGE, EL

BURGO, EL
CAMPILLOS
CANILLAS DE ACEITUNO
CANILLAS DE ALBAIDA
CANETE LA REAL
CARRATRACA
CARTAJIMA
CARTAMA
CASABERMEJA
CASARABONELA
CASARES

COIN

COLMENAR
COMARES
COMPETA

CORTES DE LA FRONTERA
CUEVAS BAJAS
CUEVAS DE SAN MARCOS
CUEVAS DEL BECERRO
CUTAR

ESTEPONA
FARAJAN
FRIGILIANA
FUENGIROLA
FUENTE DE PIEDRA
GAUCIN
GENALGUACIL
GUARO
HUMILLADERO
IGUALEJA

ISTAN

IZNATE

JIMERA DE LIBAR
JUBRIQUE

JUZCAR
MACHARAVIAYA
MALAGA

MANILVA
MARBELLA

MIJAS

MOCLINEJO
MOLLINA

MONDA
MONTEJAQUE
NERJA

PIZARRA

0,07
0,08
0,07
0,07
0,07
0,08
0,08
0,07
0,16
0,07
0,07
0,07

0,11
0,06

0,08
0,07

0,07
0,08

0,19

0,08

1,0)
(1,0)
(1,0)

(1.0)

(1.0

(1,0)

(1.0)
(1,0)

(1.0)

(1.0)
(1.0
(1,0)

PUJERRA
RINCON DE LA VICTORIA
RIOGORDO

RONDA

SALARES

SAYALONGA

SEDELLA

SIERRA DE YEGUAS

TEBA

TOLOX

TORREMOLINOS

TORROX

TOTALAN

VALLE DE ABDALAJIS
VELEZ MALAGA
VILLANUEVA DE ALGAIDAS
VILLANUEVA DE TAPIA
VILLANUEVA DEL ROSARIO
VILLANUEVA DEL TRABUCO
VINUELA

YUNQUERA

PROVINCIA DE SEVILLA

AGUADULCE
ALANIS

ALBAIDA DEL ALJARAFE
ALCALA DE GUADAIRA
ALCALA DEL RIiO

ALCOLEA DEL RiO

ALGABA, LA

ALGAMITAS

ALMADEN DE LA PLATA
ALMENSILLA

ARAHAL

AZNALCAZAR

AZNALCOLLAR
BADOLATOSA

BENACAZON

BOLLULLOS DE LA MITACION
BORMUJOS

BRENES

BURGUILLOS

CABEZAS DE SAN JUAN, LAS
CAMAS

CAMPANA, LA

CANTILLANA

CANADA ROSAL

CARMONA

CARRION DE LOS CESPEDES
CASARICHE

CASTILBLANCO DE LOS ARROYOS 0,06  (1,2)

CASTILLEJA DE GUZMAN
CASTILLEJA DE LA CUESTA
CASTILLEJA DEL CAMPO
CASTILLO DE LAS GUARDAS, EL
CAZALLA DE LA SIERRA
CONSTANTINA

CORIA DEL RIO

CORIPE

CORONIL, EL

CORRALES, LOS

CUERVO DE SEVILLA, EL
DOS HERMANAS

ECIJA

ESPARTINAS

ESTEPA

FUENTES DE ANDALUCIA
GARROBO, EL

GELVES

0,07 (1,0)
012 (1,0)
0,16  (1,0)
0,08  (1,0)
021 (1,0
019 (1,0)
021 (1,0)
0,08  (1,0)
0,08  (1,0)
0,08 (1,0)
0,08 (1,0)
018 (1,0)
013  (1,0)
0,08 (1,0)
0,18 (1.0
0,09 (1,0)
011 (L,0)
013 (1,0)
013 (1,0)
019  (1,0)
0,08  (1,0)
0,07 (1,0)
0,04 (12)
007 (1,1
0,06 (1,1)
007 (11)
0,06 (1,1)
0,07 (12)
0,08 (1,0)
005 (1,2)
007 (1,1
0,06 (1,1)
0,08 (1.2)
007 (1,2)
0,07 (1,0)
0,08 (1,1)
0,07 (L1)
007 (1,1
0,06 (1,1)
0,06 (1,1
0,07 (L1)
007 (1,2
0,06 (1,1)
0,06 (1,1
0,06 (1,1)
0,06 (1,1)
0,08 (1,2
0,07 (1,0)
007 (1.2
0,07 (L1)
0,08 (1.2
007 (1,2)
0,05 (1,2)
0,05  (1,1)
007 (1.1)
0,08 (1,0)
007 (1,1)
0,08 (1,0)
0,06 (1,2
007 (1,1
0,06 (1,1)
0,07 (L1)
0,07  (1,0)
0,06 (1,1)
007 (1,2)

007 (1,1)



GERENA 007 (1.2
GILENA 0,07 (1,0
GINES 0,07 (1,1)
GUADALCANAL 0,04 (1,2)
GUILLENA 0,07 (1.2
HERRERA 0,06 (1,0
HUEVAR DE ALJARAFE 0,08 (1,2)
ISLA MAYOR 0,08 (1,2
LANTEJUELA, LA 0,06 (1,1)
LEBRIJA 0,06 (1,2)
LORA DE ESTEPA 0,07 (1,0
LORA DEL RiO 0,06 (1,1)
LUISIANA, LA 0,06 (1,1)
MADRONO, EL 0,07 (1,2
MAIRENA DEL ALCOR 0,06 (1,1)
MAIRENA DEL ALJARAFE 0,07 (1,1)
MARCHENA 0,06 (1,1)
MARINALEDA 0,06 (1,0
MARTIN DE LA JARA 0,08 (1,0
MOLARES, LOS 0,06 (1,1)
MONTELLANO 0,07 (1,1)
MORON DE LA FRONTERA 0,07 (1,1)
NAVAS DE LA CONCEPCION, LAS 0,05 (1,1)
OLIVARES 0,07 (1,1)
OSUNA 0,07 (1,0
PALACIOS Y VILLAFRANCA, LOS 0,07 (1,1)
PALOMARES DEL RiO 0,07 (1,1)
PARADAS 0,06 (1,1)
PEDRERA 0,07 (1,0
PEDROSO, EL 0,05 (1,1)
PENAFLOR 0,06 (1,1)
PILAS 0,08 (1,2
PRUNA 0,08 (1,0)
PUEBLA DE CAZALLA, LA 0,06 (1,1)
PUEBLA DE LOS INFANTES, LA 0,06  (1,1)
PUEBLA DEL RIO, LA 0,07 (1,1)
REAL DE LA JARA, EL 0,05 (1,2
RINCONADA, LA 0,07 (1,1)
RODA DE ANDALUCIA, LA 0,07 (1,0
RONQUILLO, EL 0,06 (1,2)
RUBIO, EL 0,06 (1,0)
SALTERAS 0,07 (1.2
SAN JUAN DE AZNALFARACHE 0,07 (1,1)
SAN NICOLAS DEL PUERTO 0,04 (1,2
SANLUCAR LA MAYOR 0,08 (1,1)
SANTIPONCE 0,07 (1,2
SAUCEJO, EL 0,08 (1,0
SEVILLA 0,07 (1,1
TOCINA 0,06 (1,1)
TOMARES 0,07 (1,1)
UMBRETE 0,07 (1,1)
UTRERA 0,06 (1,1)

VALENCINA DE LA CONCEPCION 0,07  (1,2)
VILLAMANRIQUE DE LA CONDESA 0,08 (1,2)

VILLANUEVA DE SAN JUAN 0,08 (1,0
VILLANUEVA DEL ARISCAL 007 (1,1)
VILLANUEVA DEL RIO Y MINAS 0,06  (1,1)
VILLAVERDE DEL RiO 0,06 (1,1)
VISO DEL ALCOR, EL 0,06 (1,1)
ARAGON

PROVINCIA DE HUESCA

AINSA SOBRARBE 005 (1,0)
AISA. 0,05  (1,0)
ANSO 0,05 (1,0)

ARAGUES DEL PUERTO 0,05 (1,0

BENASQUE 0,05 (1,0)
BIELSA 0,10 (1,0
BIESCAS 0,07 (1,0
BISAURRI 0,04 (1,0
BOLTANA 0,05 (1,0)
BORAU 0,05 (1,0
BROTO 0,08 (1,0
CAMPO 0,04 (1,0
CANAL DE BERDUN 0,04 (1,0)
CANFRANC 0,07 (1,0
CASTEJON DE SOS 0,04 (1,0)
CASTIELLO DE JACA 0,05 (1,0
CHIA 0,05 (1,0
FAGO 0,05 (1,0
FANLO 0,09 (1,0
FISCAL 0,05 (1,0
FORADADA DEL TOSCAR 0,04 (1,0
FUEVA, LA 0,04 (1,0)
GISTAIN 0,06 (1,0
HOZ DE JACA 0,09 (1,0
JACA 0,04 (1,0)
JASA 0,05 (1,0
LABUERDA 0,06 (1,0)
LASPUNA 0,07 (1,0
PALO 0,04 (1,0
PANTICOSA 0,10 (1,0
PLAN 0,08 (1,0
PUENTE LA REINA DE JACA 0,04 (1,0
PUERTOLAS 0,08 (1,0
PUEYO DE ARAGUAS, EL 0,05 (1,0
SABINANIGO 0,04 (1,0)
SAHUN 0,05 (1,0
SALLENT DE GALLEGO 0,10 (1,0
SAN JUAN DE PLAN 0,08 (1,0
SANTA CILIA DE JACA 0,04 (1,0
SANTA CRUZ DE LA SEROS 0,04 (1,0
SEIRA 0,04 (1,0
SESUE 0,05 (1,0
TELLA SIN 0,09 (1,0
TORLA 0,09 (1,0)
VALLE DE BARDAJI 0,04 (1,0)
VALLE DE HECHO 0,06 (1,0
VILLANOVA 0,05 (1,0
VILLANUA 0,06 (1,0
YEBRA DE BASA 0,04 (1,0
YESERO 0,07 (1,0

PROVINCIA DE ZARAGOZA

ARTIEDA 0,04 (1,0
BAGUES 0,04 (1,0
MIANOS 0,04 (1,0
NAVARDUN 0,04 (1,0)
PINTANOS, LOS 0,04 (1,0
SALVATIERRA DE ESCA 0,05 (1,0
SIGUES 0,04 (1,0)
UNDUES DE LERDA 0,04 (1,0)
URRIES 0,04 (1,0
CANARIAS

PROVINCIA DE LAS PALMAS

AGAETE 0,04 (1,0
AGUIMES 0,04 (1,0



ANTIGUA
ARRECIFE
ARTENARA
ARUCAS
BETANCURIA
FIRGAS
GALDAR
HARIA
INGENIO
MOGAN
MOYA
OLIVA, LA
PAJARA

PALMAS DE GRAN CANARIA, LAS 0,04

PUERTO DEL ROSARIO
SAN BARTOLOME

SAN BARTOLOME DE TIRAJANA
SAN NICOLAS DE TOLENTINO
SANTA BRIGIDA

SANTA LUCIA DE TIRAJANA

STA. M. DE GUIA DE G. CANARIAO0,04

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

ALAJERO

ARAFO

ARICO

ARONA

BARLOVENTO

BRENA ALTA

BRENA BAJA
BUENAVISTA DEL NORTE
CANDELARIA

FASNIA

FRONTERA
FUENCALIENTE DE LA PALMA
GARACHICO

GARAFIA
GRANADILLA DE ABONA
GUANCHA, LA

GUIA DE ISORA

GUIMAR

HERMIGUA

ICOD DE LOS VINOS
LLANOS DE ARIDANE, LOS
MATANZA DE ACENTEJO, LA
OROTAVA, LA

PASO, EL
PUERTO DE LA CRUZ
PUNTAGORDA
PUNTALLANA
REALEJOS, LOS
ROSARIO, EL

SAN ANDRES Y SAUCES
SAN CRISTOBAL DE LA LAGUNA
SAN JUAN DE LA RAMBLA

0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)

0,04 (1,0
0,04 (1,0

(1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
(1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0

0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04  (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)

0,04 (1,0
0,04  (1,0)
0,04  (1,0)

0,04 (1,0)

0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)

0,04 (1,0)
0,04 (1,0

0,04  (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)

0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)

SAN MIGUEL DE ABONA

SAN SEBASTIAN DE LA GOMERA

SANTA CRUZ DE LA PALMA
SANTA CRUZ DE TENERIFE
SANTA URSULA

SANTIAGO DEL TEIDE
SAUZAL, EL

SILOS, LOS

TACORONTE

TANQUE, EL

TAZACORTE

TEGUESTE

TIJARAFE

VALLE GRAN REY
VALLEHERMOSO
VALVERDE

VICTORIA DE ACENTEJO, LA
VILAFLOR

VILLA DE MAZO

CASTILLA-LA MANCHA

PROVINCIA DE ALBACETE

ALATOZ
ALBATANA
ALCADOZO
ALMANSA
ALPERA

AYNA

BALSA DE VES
BONETE
CARCELEN
CAUDETE
CORRAL RUBIO
ELCHE DE LA SIERRA
FEREZ

FUENTE ALAMO
HELLIN
HIGUERUELA
HOYA GONZALO
LETUR

LIETOR
MOLINICOS
MONTEALEGRE DEL CASTILLO
NERPIO

ONTUR
PETROLA
POZOHONDO
SOCOVOS
TOBARRA
VILLA DE VES
YESTE

CATALUNA

PROVINCIA DE BARCELONA

ABRERA
AIGUAFREDA
ALELLA
ALPENS

0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)

0,04 (1,0

0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)

0,04 (1,0
0,04 (1,0)

0,04  (1,0)
0,04 (1,0

0,04 (1,0
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,05 (1,0)
007 (1,0)
0,05 (1,0)
0,07 (1,0
0,07  (1,0)
0,05 (1,0)
0,04 (1,0)
0,07 (1,0
0,05 (1,0)
0,07 (1,0
0,06 (1,0)
0,06  (1,0)
0,07 (1,0
0,07  (1,0)
0,07  (1,0)
0,05 (1,0)

0,05 (1,0)
0,06 (1,0)
0,06 (1,0)
0,04 (1,0)
0,07 (1,0
0,05 (1,0)
0,07  (1,0)
0,06 (1,0)

0,04  (1,0)

0,07 (1,0
0,07 (1,0)

0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,05 (1,0)
0,04 (1,0)
0,08  (1,0)



AMETLLA DEL VALLES, L'
ARENYS DE MAR
ARENYS DE MUNT
ARGENTONA

ARTES

AVIA

AVINYO

AVINYONET DEL PENEDES
BADALONA

BADIA DEL VALLES
BAGA

BALENYA

BALSARENY

BARBERA DEL VALLES
BARCELONA

BEGUES

BELLPRAT

BERGA

BIGUES I RIELLS
BORREDA

BRUC, EL

BRULL, EL

CABANYES, LES
CABRERA DE MAR
CABRERA D'IGUALADA
CABRILS

CALDERS

CALDES DE MONTBUI
CALDES D'ESTRAC
CALELLA

CALLDETENES

CAMPINS

CANET DE MAR
CANOVELLES

CANOVES | SAMALUS
CANYELLES
CAPELLADES

CAPOLAT

CARDEDEU

CARME

CASSERRES

CASTELL DE L'ARENY
CASTELLAR DE N'HUG
CASTELLAR DEL RIU
CASTELLAR DEL VALLES
CASTELLBELL | EL VILAR
CASTELLBISBAL
CASTELLCIR
CASTELLDEFELS
CASTELLET | LA GORNAL
CASTELLFOLLIT DEL BOIX
CASTELLGALI
CASTELLOLI
CASTELLTERGOL
CASTELLVI DE LA MARCA
CASTELLVI DE ROSANES
CENTELLES

CERCS

CERDANYOLA DEL VALLES
CERVELLO

COLLBATO
COLLSUSPINA

CORBERA DE LLOBREGAT
CORNELLA DE LLOBREGAT
CUBELLES

DOSRIUS
ESPARREGUERA
ESPLUGUES DE LLOBREGAT
ESPUNYOLA, L'

ESTANY, L'

FIGARO MONTMANY
FiGOLS

0,04  (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0

0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,05 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,07  (1,0)
0,05 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,05 (1,0)

0,04 (1,0)

0,07 (1,0)
0,04 (1,0
0,05 (1,0)

0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,06 (1,0)
0,05 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,05 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0

0,04 (1,0)

0,04 (1,0)

0,04 (1,0)
0,07 (1,0)

0,08 (1,0)
0,05 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,05 (1,0)
0,06 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,05 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0

0,04  (1,0)

0,04 (1,0)
0,04 (1,0)

0,05 (1,0)

0,04 (1,0)

0,06 (1,0)

FOGARS DE LA SELVA
FOGARS DE MONTCLUS
FOLGUEROLES

FONT RUBI

FRANQUESES DEL VALLES, LES

GAIA
GALLIFA
GARRIGA, LA
GAVA
GELIDA
GIRONELLA
GISCLARENY
GRANADA, LA
GRANERA
GRANOLLERS
GUALBA
GUARDIOLA DE BERGUEDA
GURB

HOSPITALET DE LLOBREGAT, L'

HOSTALETS DE PIEROLA, ELS
IGUALADA

JORBA

LLACUNA, LA

LLAGOSTA, LA

LLICA DAMUNT

LLICA DE VALL

LLINARS DEL VALLES
LLUCA

MALGRAT DE MAR

MALLA

MANLLEU

MANRESA

MARGANELL

MARTORELL
MARTORELLES

MASIES DE RODA, LES
MASIES DE VOLTREGA, LES
MASNOU, EL

MASQUEFA
MATADEPERA

MATARO

MEDIONA

MOIA

MOLINS DE REI

MOLLET DEL VALLES
MONISTROL DE CALDERS
MONISTROL DE MONTSERRAT
MONTCADA | REIXAC
MONTCLAR

MONTESQUIU

MONTGAT

MONTMELO

MONTORNES DEL VALLES
MONTSENY
MUNTANYOLA

MURA

NAVARCLES

NOU DE BERGUEDA, LA
ODENA

OLERDOLA

OLESA DE BONESVALLS
OLESA DE MONTSERRAT
OLIVELLA

OLOST

OLVAN

ORIS

ORISTA

ORPI

ORRIUS

PACS DEL PENEDES
PALAFOLLS

PALAU SOLITA | PLEGAMANS

0,05
0,05
0,07

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04
0,04

0,04
0,04
0,06

0,04
0,04
0,04

0,05
0,07
0,06
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

(1,0)
(1,0)
(1,0)

(1,0)

(1,0)

(1,0)

(1,0)

1.0)
(1.0)
(1.0)
(1,0)
(1.0)

(1,0)
(1.0)
(1,0)

(1,0)
(1,0)
(1.0)

(1,0)

(1,0
(1,0)
(1,0)

(1.9)

(1.0)

(1.0)

(1,0)

(1.0)
(1,0)
(1,0)
(1.0)
(1.0)
(1.0)
(1,0)
(1.0)
(1,0)
()
(1,0)
(1.0)
(1,0)
(1.9
(1.0)
(1,0)
(1,0)
(1,0)
(1.0
1.0
(1.0)
(1.,0)
(1,0)
(1,0)
(1,0)
(1,0)
(1.0)
(1.0)
(1,0)
(1.0)
(1,0)
(1,0)
(1.0)
(1.0)
1,0)
(1,0)
(1.0)
(1,0)
(1,0)
(1.0)
(1,0)
(1,0)
(1,0)
(1,0)
(1,0)
(1.0



PALMA DE CERVELLO, LA
PALLEJA

PAPIOL, EL

PARETS DEL VALLES
PERAFITA

PIERA

PINEDA DE MAR

PLA DEL PENEDES, EL
POBLA DE CLARAMUNT, LA
POBLA DE LILLET, LA
POLINYA

PONT DE VILOMARA

| ROCAFORT, EL
PONTONS

PRAT DE LLOBREGAT, EL
PRATS DE LLUGANES
PREMIA DE DALT
PREMIA DE MAR
PUIGDALBER

PUIG REIG

QUAR, LA

RELLINARS

RIPOLLET

ROCA DEL VALLES, LA
RODA DE TER

RUBI

RUBIO

RUPIT | PRUIT

SABADELL

SAGAS

SALDES

SALLENT

SANT ADRIA DE BESOS
SANT AGUSTI DE LLUCANES
SANT ANDREU DE LA BARCA

SANT ANDREU DE LLAVANERES

SANT ANTONI DE VILAMAJOR
SANT BARTOMEU DEL GRAU
SANT BOI DE LLOBREGAT
SANT BOI DE LLUGANES
SANT CEBRIA DE VALLALTA
SANT CELONI

SANT CLIMENT DE LLOBREGAT

SANT CUGAT DEL VALLES
SANT CUGAT SESGARRIGUES

SANT ESTEVE DE PALAUTORDERA 0,05

SANT ESTEVE SESROVIRES
SANT FELIU DE CODINES
SANT FELIU DE LLOBREGAT
SANT FELIU SASSERRA

SANT FOST DE CAMPSENTELLES

SANT FRUITOS DE BAGES
SANT HIPOLIT DE VOLTREGA
SANT ISCLE DE VALLALTA
SANT JAUME DE FRONTANYA
SANT JOAN DE VILATORRADA
SANT JOAN DESPI

SANT JULIA DE CERDANYOLA
SANT JULIA DE VILATORTA
SANT JUST DESVERN

SANT LLORENGC D'HORTONS
SANT LLORENC SAVALL
SANT MARTI D'ALBARS

SANT MARTI DE CENTELLES
SANT MARTI DE TOUS

SANT MARTI SARROCA

SANT PERE DE RIBES

SANT PERE DE RIUDEBITLLES
SANT PERE DE TORELLO
SANT PERE DE VILAMAJOR
SANT POL DE MAR

SANT QUINTI DE MEDIONA

0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04  (1,0)
0,06 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04  (1,0)
0,08  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,05  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,06 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,08  (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,09 (1,0)
0,04 (1,0)
0,05 (1,0)
0,06 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,07 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,06 (1,0)
0,04 (1,0
0,07 (1,0)
0,04 (1,0)
0,05 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
(1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,07 (1,0
0,04  (1,0)
0,08 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,07 (1,0)
0,06 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,06 (1,0)
0,05 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,09 (1,0)
0,05 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)

SANT QUIRZE DE BESORA 0,09
SANT QUIRZE DEL VALLES 0,04
SANT QUIRZE SAFAJA 0,04
SANT SADURNI D'ANOIA 0,04
SANT SADURNi D'OSORMORT 0,06
SANT SALVADOR DE GUARDIOLA 0,04
SANT VICENG DE CASTELLET 0,04
SANT VICENC DE MONTALT 0,04
SANT VICENG DE TORELLO 0,09
SANT VICENG DELS HORTS 0,04
SANTA CECILIA DE VOLTREGA 0,07
SANTA COLOMA DE CERVELLO 0,04
SANTA COLOMA DE GRAMENET 0,04
SANTA EUGENIA DE BERGA 0,06
SANTA EULALIA DE RIUPRIMER 0,05
SANTA EULALIA DE RONCANA 0,04
SANTA FE DEL PENEDES 0,04
SANTA MARGARIDA DE MONTBUI 0,04

SANTA MARGARIDA | ELS MONJOS 0,04

SANTA MARIA DE BESORA 0,09
SANTA MARIA DE CORCO 0,09
SANTA MARIA DE MARTORELLES 0,04
SANTA MARIA DE MERLES 0,05
SANTA MARIA DE MIRALLES 0,04

SANTA MARIA DE PALAUTORDERA 0,05

SANTA MARIA D'OLO 0,04
SANTA PERPETUA DE MOGODA 0,04
SANTA SUSANNA 0,04
SANTPEDOR 0,04
SENTMENAT 0,04
SEVA 0,05
SITGES 0,04
SOBREMUNT 0,07
SORA 0,08
SUBIRATS 0,04
TAGAMANENT 0,05
TALAMANCA 0,04
TARADELL 0,05
TAVERNOLES 0,07
TAVERTET 0,08
TEIA 0,04
TERRASSA 0,04
TIANA 0,04
TONA 0,05
TORDERA 0,05
TORELLO 0,08
TORRE DE CLARAMUNT, LA 0,04
TORRELAVIT 0,04
TORRELLES DE FOIX 0,04
TORRELLES DE LLOBREGAT 0,04
ULLASTRELL 0,04
VACARISSES 0,04
VALLBONA D'ANOIA 0,04
VALLCEBRE 0,06
VALLGORGUINA 0,04
VALLIRANA 0,04
VALLROMANES 0,04
VIC 0,06
VILADA 0,06
VILADECANS 0,04
VILADECAVALLS 0,04
VILAFRANCA DEL PENEDES 0,04
VILALBA SASSERRA 0,04
VILANOVA DE SAU 0,07
VILANOVA DEL CAMI 0,04
VILANOVA DEL VALLES 0,04
VILANOVA | LA GELTRU 0,04
VILASSAR DE DALT 0,04
VILASSAR DE MAR 0,04
VILOBI DEL PENEDES 0,04

(1,0)
(1.0)
(1.0)
(1.0)

(1.0)
(1.0)

(1,0)

(1.0)
(1.0)

(1,0)
(1,0)

(1,0)
(1,0)

(1,0
(1,0

(1,0)

(1,0)

(1.0)

(1.0)

(1.0)

(1,0)

(1,0)
(1,0)
1.0
(1.0)
(1.0)
(1.9
(1,0)
(1,0)
(1,0)
(1,0)
(1.0)
(1,0)
(1,0)
(1,0)
(1,0)
(1,0)
(1,0)
(1.0)
(1.0)
(1,0
(1.0)
1.0)
(1,0)
(1.9)
(1,0)

(1.0)

(1.0)
(1,0

(1.0)

(1.0)

(1.0)
1.0)

(1.0
(1,0)
(1,0)
(1.0)
(1.0)

(1,0)

(1,0)

(1.0)

(1.9

(1.9
(1,0)
(1.0)
(1,0)

1.0
(1,0)

(1,0)

1.0)



PROVINCIA DE GIRONA

AGULLANA

AIGUAVIVA

ALBANYA

ALBONS

ALP

AMER

ANGLES

ARBUCIES
ARGELAGUER
ARMENTERA, L'
AVINYONET DE PUIGVENTOS
BANYOLES

BASCARA

BEGUR

BELLCAIRE D'EMPORDA
BESALU

BESCANO

BEUDA

BISBAL D'EMPORDA, LA
BIURE

BLANES

BOADELLA D'EMPORDA
BOLVIR

BORDILS

BORRASSA

BREDA

BRUNYOLA
CABANELLES

CABANES

CADAQUES

CALDES DE MALAVELLA
CALONGE

CAMOS

CAMPDEVANOL
CAMPELLES
CAMPLLONG
CAMPRODON

CANET D'ADRI
CANTALLOPS
CAPMANY

CASSA DE LA SELVA
CASTELLFOLLIT DE LA ROCA
CASTELLO D'EMPURIES
CASTELL PLATJA D'ARO
CELLERA DE TER, LA
CELRA

CERVIA DE TER
CISTELLA

COLERA

COLOMERS

CORCA

CORNELLA DEL TERRI
CRESPIA

CRUILLES, MONELLS | SANT
SADURNI DE L'HEURA
DARNIUS

DAS

ESCALA, L'

ESPINELVES

ESPOLLA

ESPONELLA

FAR D'EMPORDA, EL
FIGUERES

FLAGA

FOIXA

FONTANALS DE CERDANYA
FONTANILLES
FONTCOBERTA
FORALLAC

FORNELLS DE LA SELVA

0,09 (1,0)
0,07 (1,0
0,10 (1,0)
0,07 (1,0
0,07 (1,0)
0,09 (1,0)
0,08 (1,0)
0,05 (1,0)
0,10  (1,0)
0,08 (1,0)
0,09  (1,0)
0,10 (1,0)
0,09 (1,0)
0,05 (1,0)
0,07  (1,0)
0,10  (1,0)
0,08  (1,0)
0,10 (1,0)
0,06  (1,0)
0,09 (1,0)
0,04 (1,0)
0,09 (1,0)
0,07  (1,0)
0,09 (1,0)
0,09  (1,0)
0,05 (1,0)
0,07 (1,0
010 (1,0)
0,08  (1,0)
0,05 (1,0)
0,05 (1,0)
0,05 (1,0)
0,10 (1,0)
0,09 (1,0)
010 (1,0)
0,06 (1,0)
011 (1,0)
0,09 (1,0)
0,08  (1,0)
0,08  (1,0)
0,06 (1,0)
011 (1,0)
0,08 (1,0)
0,05 (1,0)
0,08  (1,0)
0,09  (1,0)
0,09 (1,0)
0,10 (1,0)
0,06  (1,0)
0,08  (1,0)
0,07 (1,0)
010 (1,0)
0,10  (1,0)
0,07  (1,0)
0,09 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0
0,06  (1,0)
0,08 (1,0)
0,10 (1,0)
0,08 (1,0)
0,09 (1,0)
0,08 (1,0)
0,08 (1,0)
0,08  (1,0)
0,06 (1,0
0,10  (1,0)
0,06 (1,0)
0,07 (1,0)

FORTIA

GARRIGAS
GARRIGOLES
GARRIGUELLA

GER

GIRONA

GOMBREN

GUALTA

GUILS DE CERDANYA
HOSTALRIC

ISOVOL

JAFRE

JONQUERA, LA

JUIA

LLADO

LLAGOSTERA
LLAMBILLES
LLANARS

LLANCA

LLERS

LLIVIA

LLORET DE MAR
LLOSSES, LES
MACANET DE CABRENYS
MACANET DE LA SELVA
MADREMANYA

MAIA DE MONTCAL
MASARAC
MASSANES
MERANGES

MIERES

MOLLET DE PERALADA
MOLLO

MONTAGUT

MONT RAS

NAVATA

OGASSA

oLoT

ORDIS

OSOR
PALAFRUGELL
PALAMOS

PALAU DE SANTA EULALIA
PALAU SATOR

PALAU SAVERDERA
PALOL DE REVARDIT
PALS

PARDINES

PARLAVA

PAU

PEDRET | MARZA
PERA, LA

PERALADA

PLANES D'HOSTOLES, LES
PLANOLES

PONT DE MOLINS
PONTOS
PORQUERES

PORT DE LA SELVA, EL
PORTBOU

PRESES, LES
PUIGCERDA

QUART

QUERALBS

RABOS

REGENCOS

RIBES DE FRESER
RIELLS | VIABREA
RIPOLL

RIUDARENES
RIUDAURA
RIUDELLOTS DE LA SELVA

0,08  (1,0)
0,09 (1,0)
0,08 (1,0)
0,07 (1,0
0,07  (1,0)
0,08 (1,0)

0,09 (1,0)
0,07 (1,0

0,07 (1,0
0,05 (1,0)

0,07 (1,0)

0,08 (1,0)

0,09 (1,0)

0,08 (1,0)

010 (1,0)
0,05 (1,0)

0,07 (10)
011 (1,0)
0,07 (1,0)

0,09  (1,0)

0,08 (1,0)

0,04 (1,0

0,08 (1,0)

0,10 (1,0)
0,05 (1,0)
0,08  (1,0)

0,10 (1,0)
0,08 (1,0)
0,05 (1,0)

0,07 (1,0)

0,10  (1,0)
0,08 (1,0)
011 (1,0)

011 (1,0)
0,05 (1,0)
0,10  (1,0)
011 (1,0)

010 (1,0)

0,09 (1,0)
0,08 (1,0)
0,05 (1,0)
0,04 (1,0)

0,09 (1,0)
0,06  (1,0)

0,07 (1,0)

0,09 (1,0)

0,06 (1,0)
0,10 (1,0
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)

0,07  (1,0)

0,08 (1,0)
0,08  (1,0)

0,10  (1,0)
0,09  (1,0)

0,09 (1,0)
0,09 (1,0)

0,10  (1,0)

0,06 (1,0)

0,06  (1,0)

010 (1,0)
0,08  (1,0)
0,07  (1,0)
010 (1,0)
0,08 (1,0)

0,05 (1,0)

0,10 (1,0)

0,05 (1,0)

0,10 (1,0)
0,05 (1,0)
0,10  (1,0)

0,06 (1,0)



RIUMORS

ROSES

RUPIA

SALES DE LLIERCA

SALT

SANT ANDREU SALOU
SANT ANIOL DE FINESTRES
SANT CLIMENT SESCEBES
SANT FELIU DE BUIXALLEU
SANT FELIU DE GUIXOLS
SANT FELIU DE PALLEROLS
SANT FERRIOL

SANT GREGORI

SANT HILARI SACALM
SANT JAUME DE LLIERCA

SANT JOAN DE LES ABADESSES

SANT JOAN DE MOLLET
SANT JOAN LES FONTS
SANT JORDI DESVALLS
SANT JULIA DE RAMIS

SANT JULIA DEL LLOR | BONMATI0,08

SANT LLORENG DE LA MUGA
SANT MARTI DE LLEMENA
SANT MARTI VELL

SANT MIQUEL DE CAMPMAJOR
SANT MIQUEL DE FLUVIA
SANT MORI

SANT PAU DE SEGURIES
SANT PERE PESCADOR
SANTA COLOMA DE FARNERS
SANTA CRISTINA D'ARO
SANTA LLOGAIA D'ALGUEMA
SANTA PAU

SARRIA DE TER

SAUS

SELVA DE MAR, LA
SERINYA

SERRA DE DARO
SETCASES

SILS

SIURANA

SUSQUEDA

TALLADA D'EMPORDA, LA
TERRADES

TORRENT

TORROELLA DE FLUVIA
TORROELLA DE MONTGRI
TORTELLA

TOSES

TOSSA DE MAR

ULLA

ULLASTRET

ULTRAMORT

URUS

VAJOL, LA

VALL DE BIANYA, LA

VALL DEN BAS, LA
VALLFOGONA DE RIPOLLES
VALL LLOBREGA
VENTALLO

VERGES

VIDRA

VIDRERES

VILABERTRAN
VILABLAREIX

VILADAMAT

VILADASENS
VILADEMULS

VILADRAU

VILAFANT

VILAJUIGA

VILALLONGA DE TER

0,08 (1,0)
0,06 (1,0)
0,08 (1,0)
011  (1,0)
0,08 (1,0)
0,06 (1,0)
0,10 (1,0)
0,08  (1,0)
0,05 (1,0)
0,04  (1,0)
010 (1,0)
0,10  (1,0)
0,08 (1,0)
0,06 (1,0)
0,10 (1,0)
0,10  (1,0)
0,08 (1,0)
011  (1,0)
0,09 (1,0)
0,09 (1,0)
(1,0
0,10  (1,0)
0,09 (1,0)
0,08 (1,0)
0,10  (1,0)
0,09 (1,0)
0,09 (1,0)
011  (1,0)
0,08  (1,0)
0,06 (1,0)
0,05  (1,0)
0,09 (1,0)
010 (1,0)
0,09 (1,0)
0,09 (1,0)
0,06  (1,0)
010 (1,0)
0,07 (1,0
0,10 (1,0
0,05 (1,0)
0,08 (1,0)
0,08 (1,0)
0,08  (1,0)
0,09  (1,0)
0,05 (1,0)
0,08 (1,0)
0,07 (1,0)
011 (1,0
0,09  (1,0)
0,04  (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0
0,08 (1,0)
0,07 (1,0)
0,09 (1,0)
011 (1,0)
0,10  (1,0)
0,10  (1,0)
0,05 (1,0)
0,08  (1,0)
0,08 (1,0)
010 (1,0)
0,05 (1,0)
0,08 (1,0)
0,08 (1,0)
0,08 (1,0)
0,09  (1,0)
0,09 (1,0)
0,06 (1,0)
0,09 (1,0)
0,07 (1,0)
011 (1,0)

VILAMACOLUM
VILAMALLA
VILAMANISCLE
VILANANT

VILA SACRA
VILAUR

VILOBI D'ONYAR
VILOPRIU

PROVINCIA DE LLEIDA

ALAS | CERC

ALINS

ALT ANEU

ARRES

ARSEGUEL

BAUSEN
BELLAGUARDA
BELLVER DE CERDANYA
BORDES, ES

BOSSOST

CANEJAN

CAVA

COMA | LA PEDRA, LA
ESPOT

ESTAMARIU

ESTERRI D'ANEU
ESTERRI DE CARDOS
FARRERA

GOSOL

GUINGUETA D'ANEU, LA
GUIXERS

JOSA | TUIXEN

LES

LLADORRE

LLAVORSI

LLES DE CERDANYA
MONTELLA | MARTINET
MONTFERRER | CASTELLBO
NAUT ARAN

POBLA DE CERVOLES, LA
PONT DE BAR, EL
PRATS | SANSOR
PRULLANS

RIALP

RIBERA D'URGELLET
SANT LLORENC DE MORUNYS
SEU D'URGELL, LA
SORIGUERA

SORT

TARRES

TIRVIA

VALL DE CARDOS
VALLS D'AGUILAR, LES
VALLS DE VALIRA, LES
VANSA | FORNOLS, LA
VIELHA E MIJARAN
VILAMOS

VILOSELL, EL

0,08
0,09
0,07
0,09
0,08
0,09

0,06
0,08

0,06
0,06
0,05
0,04
0,06
0,05
0,04
0,07
0,04
0,04
0,04
0,06
0,05
0,04
0,06
0,05
0,06
0,05
0,06
0,05
0,04
0,05
0,04
0,06
0,05
0,07
0,07
0,06
0,04
0,04
0,06
0,07
0,07
0,04
0,05

0,04

0,06
0,04
0,04
0,04
0,05
0,05
0,04
0,06
0,05
0,04
0,04
0,04

PROVINCIA DE TARRAGONA

AIGUAMURCIA
ALBINYANA
ALBIOL, L'
ALCOVER
ALDEA, L'
ALDOVER
ALEIXAR, L'
ALFORJA

0,04
0,04

(1,0)
(1.0)
(1.0)
(1,0)
(1.0)
(1,0)

1.0)
1.0)

(1,0)
(1,0)
(1,0)

(1,0)
(1,0)
(1,0)
(1.0)
(1,0)
1.0)
(1,0)
(1.0)
(1.0)
1.0
(1.0)
(1,0)
1.0)
(1.0
(1,0)

(1,0)
(1,0)

1.0

(1.0)

1.0
(1.0)

(1.0)

(1,0)
(1.0)

0,04 (1,0

0,04
0,04

0,04
0,04

0,04

(1,0)
(1.0)
(1,0)

(1,0)

(1,0)



ALIO

ALMOSTER

ALTAFULLA

AMETLLA DE MAR, L'
AMPOLLA, L’

AMPOSTA

ARBOC, L'

ARBOLI

ARGENTERA, L'

ASCO

BANYERES DEL PENEDES
BARBERA DE LA CONCA
BELLMUNT DEL PRIORAT
BELLVEI

BENIFALLET
BENISSANET

BISBAL DE FALSET, LA
BISBAL DEL PENEDES, LA
BLANCAFORT
BONASTRE

BORGES DEL CAMP, LES
BOTARELL

BRAFIM

CABACES

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
DUESAIGUES

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

LLORENG DEL PENEDES
MARGCA

MARGALEF
MASDENVERGE
MASLLORENC

MASO, LA

MASPUJOLS

MASROIG, EL

MILA, EL

MIRAVET

MOLAR, EL

MONTBLANC

MONTBRIO DEL CAMP
MONTFERRI

MONTMELL, EL

MONT RAL

0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04  (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04  (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0
0,04 (1,0
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)

MONT ROIG DEL CAMP
MORA D'EBRE

MORA LA NOVA

MORELL, EL

MORERA DE MONTSANT, LA
NOU DE GAIA, LA

NULLES

PALLARESOS, ELS

PALMA D'EBRE, LA
PERAFORT

PERELLO, EL

PILES, LES

PINELL DE BRAI, EL

PIRA

PLA DE SANTA MARIA, EL
POBLA DE MAFUMET, LA
POBLA DE MONTORNES, LA
POBOLEDA

PONT D'ARMENTERA, EL
PONTILS

PORRERA

PRADELL DE LA TEIXETA
PRADES

PRATDIP

PUIGPELAT

QUEROL

RASQUERA

RENAU

REUS

RIBA, LA

RIERA DE GAIA, LA
RIUDECANYES

RIUDECOLS

RIUDOMS

ROCAFORT DE QUERALT
RODA DE BARA

RODONYA

ROQUETES

ROURELL, EL

SALOMO

SALOU

SANT CARLES DE LA RAPITA
SANT JAUME DELS DOMENYS
SANT JAUME D'ENVEJA
SANTA BARBARA

SANTA COLOMA DE QUERALT
SANTA OLIVA

SARRAL

SECUITA, LA

SELVA DEL CAMP, LA
SOLIVELLA

TARRAGONA

TIVENYS

TIVISSA

TORRE DE FONTAUBELLA, LA
TORRE DE L'ESPANYOL, LA
TORREDEMBARRA
TORROJA DEL PRIORAT
TORTOSA

ULLDEMOLINS

VALLCLARA

VALLMOLL

VALLS

VANDELLOS | L'HOSPITALET
DE L'INFANT

VENDRELL, EL

VESPELLA DE GAIA
VILABELLA

VILALLONGA DEL CAMP
VILANOVA DE PRADES
VILANOVA D'ESCORNALBOU
VILAPLANA

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

(1,0)
(1.0)
(1,0)

(1.0)

(1.0)

(1,0)

(1,0)

(1,0)
1.9

(1.0)

(1,0)
(1.0)

0,04 (1,0

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
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

(1,0
1,0)
1.0)

(1,0)
(1,0)

(1,0)
(1.,0)

(1,0)

(1.0

(1.0)
(1.0)
1.0

(1.0)

(1,0)

(1,0)

(1.0)

(1,0)
(1.0

(1.0)
(1,0)
1.,0)
(1,0)
1.0
(1.0
(1,0)

(1,0)

(1.0)
(1,0)

1.0)

(1,0)

(1,0)

(1.0
(1,0)

(1,0)

(1,0)

(1.0)
(1.0
(1,0)

(1,0)
(1,0)

1.0
(1,0)
(1.0)

(1.0)
(1,0)
(1,0)
(1,0)
(1.0)
(1.0)
(1.0

1.0)
(1.0)
(1,0)
(1,0)

(1,0)

(1,0)
(1,0)

(1.0



VILA RODONA

VILA SECA
VILAVERD

VILELLA ALTA, LA
VILELLA BAIXA, LA
VIMBODI

VINEBRE

VINYOLS | ELS ARCS
XERTA

0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04  (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0)
0,04 (1,0
0,04  (1,0)

COMUNIDAD VALENCIANA

PROVINCIA DE ALICANTE/ALACANT

ADSUBIA

AGOST

AGRES

AIGUES

ALBATERA

ALCALALI

ALCOCER DE PLANES
ALCOLEJA
ALCOY/ALCOI
ALFAFARA

ALFAS DEL PI, L'
ALGORFA

ALGUERNA
ALICANTE/ALACANT
ALMORADI
ALMUDAINA
ALQUERIA D'ASNAR, L'
ALTEA

ASPE

BALONES

BANYERES DE MARIOLA
BENASAU
BENEIXAMA
BENEJUZAR
BENFERRI
BENIARBEIG
BENIARDA
BENIARRES
BENIDOLEIG
BENIDORM
BENIFALLIM
BENIFATO
BENIGEMBLA
BENIJOFAR
BENILLOBA

BENILLUP
BENIMANTELL
BENIMARFULL
BENIMASSOT
BENIMELI

BENISSA
BENITACHELL/POBLE NOU
DE BENITATXELL,EL
BIAR

BIGASTRO

BOLULLA

BUSOT

CALLOSA DE SEGURA
CALLOSA D'EN SARRIA
CALPE/CALP
CAMPELLO, EL
CAMPO DE MIRRA/CAMP
DE MIRRA, EL

0,07 (1,0
011 (1,0
0,07 (1,0

011 (1,0
015 (1,0)

0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,08 (1,0

0,07 (1,0

0,07 (1,0

0,08 (1,0
016 (1,0
012 (1,0

014 (1,0
0,16  (1,0)
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,08  (1,0)
013 (1,0
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,16  (1,0)
0,15 (1,0)
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,09 (1,0
0,08 (1,0
0,08 (1,0)
0,07 (1,0
015 (1,0
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,08 (1,0)
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,06 (1,0)
0,05 (1,0
0,07 (1,0
0,16 (1,0
0,07 (1,0
011 (1,0
016 (1,0
0,08 (1,0)
0,06 (1,0
013 (1,0

CANADA

CASTALLA

CASTELL DE CASTELLS
CATRAL

COCENTAINA
CONFRIDES

Cox

CREVILLENT

DAYA NUEVA

DAYA VIEJA

DENIA

DOLORES

ELCHE/ELX

ELDA

FACHECA

FAMORCA

FINESTRAT
FORMENTERA DEL SEGURA
GAIANES

GATA DE GORGOS
GORGA

GRANJA DE ROCAMORA
GUADALEST
GUARDAMAR DEL SEGURA
HONDON DE LAS NIEVES
HONDON DE LOS FRAILES
1BI

JACARILLA

JALON/XALO
JAVEA/XABIA
JIJONA/XIXONA
LORCHA/ORXA, L'
LLIBER

MILLENA

MONFORTE DEL CID
MONOVAR/MONOVER
MONTESINOS, LOS
MURLA

MURO DE ALCOY
MUTXAMEL

NOVELDA

NUCIA, LA

ONDARA

ONIL

ORBA

ORIHUELA

ORXETA

PARCENT

PEDREGUER

PEGO

PENAGUILA

PETRER

PILAR DE LA HORADADA
PINOSO

PLANES

POBLETS, ELS

POLOP
QUATRETONDETA
RAFAL

RAFOL D'ALMUNIA, EL
REDOVAN

RELLEU

ROJALES

ROMANA, LA

SAGRA

SALINAS

SAN FULGENCIO

SAN ISIDRO

SAN MIGUEL DE SALINAS
SAN VICENTE DEL RASPEIG/
SANT VICENT DEL RASPEIG
SANET Y NEGRALS

0,07 (1,0)
0,08  (1,0)
0,07 (1,0)
0,15 (1,0)

0,07  (1,0)
0,08  (1,0)
016 (1,0)
015 (1,0)
0,16  (1,0)

016 (1,0)
0,06 (1,0)

0,16  (1,0)
015 (1,0)
0,09  (1,0)

0,07 (1,0)

0,07 (1,0
0,09 (1,0)

015  (1,0)
0,07  (1,0)
0,06 (1,0)
0,07 (1,0
015 (1,0)
0,07 (1,0)
015 (1,0)
013 (1,0)
014 (1,0
0,08  (1,0)
0,16  (1,0)
0,07 (1,0)
0,05 (1,0)
0,09 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
012 (1,0
0,10  (1,0)
015 (1,0)

0,07 (1,0)

0,07 (1,0

0,13  (1,0)

012  (1,0)

0,08 (1,0)

0,06 (1,0)

0,07 (1,0

0,07 (1,0)
016  (1,0)
0,09 (1,0)

0,07 (1,0

0,06 (1,0)

007 (1,0)
007 (1,0)
0,09 (1,0)
012 (1,0
0,09 (1,0)
0,07  (1,0)

0,06 (1,0)

0,08 (1,0)

0,07  (1,0)
016 (1,0)
0,07 (1,0)

016 (1,0)
0,08  (1,0)
015 (1,0)
011  (1,0)
0,07 (1,0)
0,08 (1,0)
016 (1,0)

015 (1,0)

015 (1,0)

013 (1,0
0,07 (1,0)



SANT JOAN D'ALACANT
SANTA POLA

SAX

SELLA

SENIJA

TARBENA

TEULADA

TIBI

TOLLOS

TORMOS
TORREMANZANAS/TORRE
DE LES MACANES, LA
TORREVIEJA

VALL D'ALCALA, LA

VALL DE EBO

VALL DE GALLINERA
VALL DE LAGUAR, LA
VERGER, EL
VILLAJOYOSA/VILA JOIOSA, LA
VILLENA

013 (1,0
0,15 (1,0)
0,08  (1,0)
0,08 (1,0
0,06 (1,0)

0,07 (1,0
0,06 (1,0)
0,09 (1,0)
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,08  (1,0)
014 (1,0
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,06 (1,0)

011 (1,0

0,07 (1,0

PROVINCIA DE VALENCIA/VALENCIA

ADOR

AGULLENT

AIELO DE MALFERIT
AIELO DE RUGAT
ALAQUAS

ALBAIDA

ALBAL

ALBALAT DE LA RIBERA
ALBALAT DELS SORELLS
ALBALAT DELS TARONGERS
ALBERIC

ALBORACHE

ALBORAYA

ALBUIXECH

ALCANTERA DE XUQUER
ALCASSER

ALCUDIA DE CRESPINS, L'
ALCUDIA, L'

ALDAIA

ALFAFAR

ALFARA DEL PATRIARCA
ALFARP

ALFARRASI

ALFAUIR

ALGEMESI

ALGIMIA DE ALFARA
ALGINET

ALMASSERA

ALMISERA

ALMOINES
ALMUSSAFES

ALQUERIA DE LA CONDESA/

ALQUERIA DE LA COMTESSA, L’

ALZIRA
ANNA

ANTELLA
ATZENETA D'ALBAIDA
AYORA

BARX

BARXETA
BELGIDA
BELLREGUARD
BELLUS
BENAGUASIL
BENEIXIDA
BENETUSSER
BENIARJO
BENIATJAR

007 (1,0)
0,07  (1,0)
007 (1,0)
0,07 (1,0
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,06  (1,0)
0,04 (1,0)
007 (1,0)
0,06 (1,0)
0,06 (1,0)
0,06 (1,0)
0,07  (1,0)
0,07 (1,0)
007 (1,0)
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,07 (1,0)
0,06 (1,0)
0,07 (1,0
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,04 (1,0)
0,07 (10)
0,06 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0
007 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0
0,07 (1,0)
0,07  (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0
0,07  (1,0)
0,07 (1,0)
0,05 (1,0)
0,07  (1,0)
0,07  (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)

BENICOLET

BENIFAIO

BENIFAIRO DE LA VALLDIGNA
BENIFLA

BENIGANIM

BENIMODO

BENIMUSLEM
BENIPARRELL
BENIRREDRA

BENISANO

BENISODA

BENISUERA

BETERA

BICORP

BOCAIRENT

BOLBAITE

BONREPOS | MIRAMBELL
BUFALI

BUNOL

BURJASSOT

CANALS

CANET D'EN BERENGUER
CARCAIXENT

CARCER

CARLET

CARRICOLA

CASTELLO DE RUGAT

CASTELLONET DE LA CONQUESTA 0,07

CATADAU

CATARROJA

CERDA

CHELLA

CHESTE

CHIVA

COFRENTES

CORBERA

CORTES DE PALLAS
COTES

CULLERA

DAIMUS

DOS AGUAS

ELIANA, L'

EMPERADOR

ENGUERA

ENOVA, L'

ESTIVELLA

ESTUBENY

FAVARA

FOIOS

FONT DE LA FIGUERA, LA
FONT D'EN CARROS, LA
FONTANARS DELS ALFORINS
FORTALENY

GANDIA

GAVARDA

GENOVES

GILET

GODELLA

GODELLETA

GRANJA DE LA COSTERA, LA
GUADASEQUIES
GUADASSUAR
GUARDAMAR

JALANCE

JARAFUEL

LORIGUILLA

LUGAR NUEVO DE LA CORONA
LLANERA DE RANES
LLAURI

LLIRIA

LLOCNOU DE SANT JERONI
LLOCNOU D'EN FENOLLET

0,07  (1,0)
007 (1,0)
0,07 (1,0
0,07 (10)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07  (1,0)
0,07 (1,0
0,07 (1,0)
0,05 (1,0)
0,07  (1,0)
0,07 (1,0)
0,06 (1,0)
0,07  (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0
0,06 (1,0)
007 (1,0)
0,06 (1,0)
0,06 (1,0)
0,07 (1,0
0,04  (1,0)
0,07  (1,0)
007 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0
0,07  (1,0)
(1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,07 (1,0)
0,06 (1,0)
0,06 (1,0)
0,06  (1,0)
0,07  (1,0)
0,06  (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07  (1,0)
0,06 (1,0)
0,06 (1,0)
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,04 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0
0,06 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0
0,07 (1,0
0,07  (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,05 (1,0)
0,06 (1,0)
0,06 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,07 (1,0)
0,06  (1,0)
0,06 (1,0)
0,06 (1,0)
0,07  (1,0)
007 (1,0)
007 (1,0)
0,05 (1,0)
0,07  (1,0)
0,07  (1,0)























































































