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El cumplimiento de la normativa
sismorresistente: un dilema ético

Laurea Mir6 Bretos

Como es sabido, a principios de octubre del
2002 entr6 en vigor la nueva norma de cons-
truccion sismorresistente, la NCSE-02, que
sustituye a la NCSE-94. Se establecié, no
obstante, un periodo de adaptacion de dos
afos en los cuales los proyectos y construc-
ciones se podian seguir ajustando a la nor-
mativa anterior. Este periodo de adaptacion
llega ya a su fin y en breve la nueva normati-
va sera de aplicacién inexcusable.

¢ NOVEDADES?

La nueva normativa es, formalmente, casi
idéntica a la anterior. En los aspectos relati-
vos al célculo se mantiene la clasificacion
de los edificios en tres niveles de importan-
cia (moderada, normal y especial), el mapa
de peligrosidad sismica, junto con la lista de
aceleraciones sismicas basicas para cada
municipio, se mantiene con pocas alteracio-
nes, y los espectros de respuesta elastica
se modifican muy ligeramente. Se mantiene
el método simplificado de calculo con algu-
nas variaciones, de entre las que destaca la
posibilidad de aplicarlo a edificios de impor-
tancia normal de hasta 4 plantas sean cua-
les sean sus caracteristicas geométricas y
mecanicas!. Las reglas de disefio, por su
parte, siguen las mismas directrices.

Quizas la novedad mas importante de la
nueva normativa sea su ambito de aplica-
cion. Si para edificios de importancia normal
en la antigua NCSE-94 la obligatoriedad de
la normativa se limitaba a aquellas zonas en
las que la aceleracion bésica fuese igual o

1 En Indus Célculo hemos preparado una hoja de
célculo con la implementacion del método que po-
nemos gratuitamente a disposicion de los socios
que lo soliciten a: Imiro@indus-eng.com

superior a 0,06 g, cosa que restringia su uso
a Murcia, a Andalucia, a la Comunidad Va-
lenciana excepto Castellén y a las zonas pi-
renaicas de las provincias de Huesca y Giro-
na, ahora el umbral ha bajado hasta 0,049
con algunas excepciones (ver diagrama de
flujo adjunto).

Esta extension del area de aplicacion era, a
juzgar por la opinion de expertos como Bar-
bat, del todo necesaria. Ahora bien, las con-
secuencias seran notables, pues pasan a
formar parte de las regiones donde la apli-
cacién de la normativa es obligatoria toda
Catalufia a excepcion del area de Lleida,
buena parte de Navarra y del Pais Vasco, las
islas Baleares y Canarias y, sorpresivamen-
te, las provincias gallegas de Lugo y Orense.

DESDE EL PUNTO DE VISTA
ARQUITECTONICO, ¢ CUAN
RESTRICTIVA ES LA NCSE-02?

De todos es bien conocida la importancia
gue, desde el punto de vista sismorresisten-
te, tiene el disefio arquitecténico. Un edificio
regular y simétrico no solamente permite un
analisis mas sencillo y por tanto méas ajusta-
do a la realidad sino que, de hecho, se com-
portara mejor que uno irregular y asimétrico.
Ahora bien, ¢como valora la normativa la re-
gularidad y simetria de una construccién?

Realmente, la Unica limitacion de caracter
objetivo (a excepcion de la limitacion de al-
turas de los edificios de muros de fabrica,
ciertamente draconiana) la encontramos re-
servada a los edificios que, por su situacion
y caracteristicas, tengan una aceleracién de
calculo igual o superior a 0,12 g: se exige en
este caso que la masa de cada planta no ex-
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ceda el 15% de las contiguas ni el 50% de
la masa media.

En todos los otros casos las restricciones al
disefio arquitecténico son recomendaciones
nada imperativas2. Veamos algunas:

— «La disposicién geométrica en planta sera
tan simétrica y regular como sea posible,
[...]» (art. 4.2.1.)

— «[...] debe procurarse una disposicion geo-
métrica en alzado tan regular como sea
posible, [...]» (art. 4.2.1.)

— «Debe procurarse una distribucién unifor-
me y simétrica de rigideces en planta y
una variacién gradual de rigideces a lo
largo de la altura.» (art. 4.2.3.)

— «Se evitara en lo posible que descansen
sobre las vigas elementos resistentes
principales de la estructura, tales como
otras vigas o soportes.» (art. 4.2.3.)

¢Quiere todo esto decir que la normativa es
excesivamente laxa? Personalmente creo
gue si, pero al menos establece de forma
clara las directrices a seguir, que es al finy al
cabo lo que debe hacer una normativa. La ri-
gurosidad de su aplicacion dependerd, pues,
del criterio de los técnicos y de los controles

2 Quisiéramos destacar un punto demasiado ambi-
guo en la descripcion de las excepciones a la apli-
cacion de la normativa: el relativo a los «pérticos
bien arriostrados». Aceptando, como de hecho se
acepta en la NCSE-02, que los muros de fabrica
son elementos arriostrantes, es dificil establecer
cuales de ellos arriostran «bien». Para evitar abu-
sos de interpretacion que pueden conducir a la
omision de los méas elementales criterios de dise-
fio sismorresistente en infinidad de casos la nor-
mativa tendria ser mas explicita sobre el tipo de
vinculacién, el grosor y los huecos que pueden te-
ner los muros para poder considerar que arrios-
tran «bien» (tengamos en cuenta que esta deci-
sion se pretende tomar antes de calcular).

que pueda establecer la Administracion. Y he
aqui la cuestién.

EL DILEMA ETICO

En Espafia, reconozcdmoslo, tenemos un
problema: los estudios cientificos aseguran
que el riesgo sismico es relativamente im-
portante, y asi lo recoge la normativa, pero
nadie recuerda cuando fue la Gltima vez que
acontecio un sismo destructivo.

La posicion de los distintos agentes involu-
crados en el proceso constructivo (hablamos
sobre todo de edificios de viviendas para su
venta) acostumbra a ser la siguiente:

— El comprador particular de un piso da por
supuesto que se cumplen todas las nor-
mativas incluso, si llega a pensar en ello,
la sismorresistente. En cualquier caso no
hace preguntas.

— La promotora exige que se cumplan todas
las normativas (por algo paga al equipo
técnico) pero no esta dispuesta a que el
presupuesto se desvie de «lo que es ha-
bitual». Tampoco hace preguntas.

— El Ayuntamiento comprueba, antes de
dar la licencia de obra, que el proyecto
respete todas las normativas municipa-
les. La norma sismorresistente, obvia-
mente, no tiene caracter municipal.

— La Direccion Facultativa tiene que cumplir
los plazos, el presupuesto, cargar con los
posibles accidentes de obra vy, si ha oido
hablar de la normativa sismorresistente,
prefiere relegarla a un tema menor que
suele acabar olvidando.

— El constructor de la estructura y los demas
industriales (recordemos que las caracte-
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risticas sismorresistentes deben abarcar
todos los elementos del edificio) hacen lo
gue se les dice y siguen mas o0 menos los
planos, pero saben perfectamente que so-
lamente se les evaluara en funcién de los
acabados y de la ausencia de patologias
bajo cargas gravitatorias.

El arquitecto o proyectista debe cefiirse a
las caracteristicas del solar, lograr una
distribucién de pisos acorde a la deman-
da, sacar el mayor nimero de plazas de
aparcamiento, satisfacer sus necesida-
des estéticas y de disefio y conseguir in-
corporar ademas los servicios de agua
sanitaria, electricidad, telecomunicacio-
nes... La estructura es, claro estd, un
tema menor y hasta engorroso.

— La entidad de control (OCT) tiene suficien-

te con que en alguno de los documentos
se haga referencia al cumplimiento de la
normativa sismorresistente. Las compa-
filas de seguros excluyen de la cobertura
los siniestros por causas sismicas y no
tiene por tanto sentido realizar comproba-
cién alguna en este ambito.

El consultor de estructuras (yo me incluyo
entre ellos), tampoco se salvard de mis
cariflosas criticas. Hasta hace muy poco
la consideracion de esfuerzos horizonta-
les era ciertamente laboriosa y solamen-
te se realizaba cuando era realmente ne-
cesaria, sobre todo en el caso de viento y
empuje de tierras. Como ademas la revi-
sion de los calculos no estaba extendida
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el cumplimiento estricto de la normativa
era muy relativo y se supeditaba al buen
criterio del consultor. Y ese mismo buen
criterio llevaba a simplificar adecuada-
mente todas las consideraciones super-
fluas y hasta absurdas que contenian las
normas. Por supuesto, nada hay mas su-
perfluo y absurdo que una normativa sis-
morresistente fuera de California o Ja-
pon.

Llegamos pues al tema del articulo: ¢qué
debe hacer un consultor de estructuras, de-
bidamente concienciado, cuando le encar-
gan resolver la estructura de una edificacién
gue arquitectonicamente no cumple con los
requisitos mas elementales del disefio sis-
morresistente?

Debemos distinguir dos casos. Si el consul-
tor de estructuras se hace directamente res-
ponsable de la estructura (visando el pro-
yecto o asumiendo parte de la direccion de
obra) la verdad es que tiene pocas alternati-
vas: la ley deja demasiado claro que él es el
responsable de cumplir con la normativa (ver
art. 10.1.b de la LOE). Si el consultor esta
debidamente concienciado, pues, debera
convencer al cliente para que cambie el pro-
yecto o renunciar a intervenir en él.

Ahora bien, en el caso de que al consultor le
encarguen simplemente un calculo que el
cliente incorporard a su proyecto la respon-
sabilidad, desde el punto de vista legal y
ético, no es tan clara. ¢Debe el consultor
limitarse a hacer su trabajo sin objetar remil-
gados escrupulos o bien debe velar por el es-
tricto cumplimiento de la ley hasta sus ulti-
mas consecuencias?

Negarse a realizar el trabajo significara, se-
guramente, perder el cliente, y si ademas el

consultor trabaja por cuenta ajena su em-
presa le pedira explicaciones y hasta puede
plantearse, en casos graves o reiterados,
rescindirle el contrato. Pero si calla y se li-
mita a cumplir puede que el escrupuloso
consultor deje de dormir por las noches. La
solucion adecuada, no hace falta decirlo, se
encuentra en un compromiso entre los dos
extremos.

DOS CASOS REALES

Permitaseme pasar ahora de lo abstracto a lo
concreto. Y es sabido que no se puede hallar
mejor concrecion que la experiencia propia.

El primer caso que relataré se remonta a
hace cierto tiempo, cuando el autor de este
articulo era un técnico idealista e imberbe.
Le encargaron la estructura y cimentacion
de un edificio cuyo pilar principal apeaba do-
blemente (a saber: un pilar que apea trans-
mitiendo la carga a dos pilares que a su vez
apean transmitiendo la carga a un cuarto pi-
lar). Como el edificio se encontraba en el
mismo centro urbano de Olot, capital donde
las haya del riesgo sismico, el técnico, em-
briagado por las pasiones de la juventud,
adujo algo asi como «objecién sismica de
conciencia» y se neg6 a realizar el trabajo.
Contra todo pronéstico no solamente no se
perdié el cliente sino que éste, al cabo de
un par de semanas, volvio a traer el proyec-
to rectificado sin un solo apeo.

Sin duda la actitud del técnico estuvo equi-
vocada, pero el ejemplo nos muestra hasta
gué punto se puede influir en los proyectis-
tas sobre la consideraciéon de criterios sis-
morresistentes hasta ahora ignorados.

El segundo caso ocurrié no hace mucho y le
acontecié al mismo técnico, aunque no tan
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Criterios de aplicacién de la NCSE-02

¢Importancia Moderada
del edificio?

Y

Normal o especial

¢Aceleracion a, < 0,049
bésica a,?

Y

Especial ¢Importancia
del edificio?

A

Normal

No ¢Porticos bien
arriostrados?

A

¢N.2 plantas n
sobre rasante?

¢Aceleracion
de calculo a.?

a.=0,08g ¢Aceleracion

basica a,?

Y l Y

APLICACION OBLIGATORIA —>  APLICACION NO OBLIGATORIA
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imberbe. El edificio a resolver estaba situa-
do en Figueres, otra poblacion «sismica» por
excelencia, y presentaba la particularidad de
estar formado por paredes de hormigén ar-
mado. El problema estribaba, ya lo habran
adivinado, en que estas paredes de caracter
estructural desaparecian en el sétano.

Esta vez no se pusieron objeciones y se reali-
z6 el célculo como si tal cosa (actitud opuesta
a la del primer ejemplo pero no menos inco-
rrecta). Las complicaciones surgieron cuando
la OCT (un equipo muy preparado cuya colabo-
racion agradeci mucho) advirtié que en la me-
moria de célculo no se hacia referencia a la
norma sismorresistente y exigié la pertinente
justificacion. La conversacion que mantuvi-
mos fue de antologia:

Técnico: Pues no, la verdad es que como
este edificio no es susceptible de ser calcu-
lado a sismo hemos prescindido de las ac-
ciones horizontales...

OCT: Vaya, pues nosotros necesitamos algu-
na justificacion.

Técnico: Ya, pero la compafiia aseguradora
no cubre los dafios en caso de terremoto,
¢verdad?

OCT: No, no los cubre, eso es cierto.

Técnico: ¢Sera impedimento pues para ob-
tener el seguro decenal que no exista calcu-
lo sismico?

OCT: No, claro que no, pero nosotros debe-
remos dejar constancia de ello...

La entidad de control dej6 efectivamente
constancia de que la obra no cumplia con la
normativa sismorresistente y, como era de
esperar, se obtuvo el seguro decenal y todos
los demés permisos para su venta y habita-
bilidad. Nuestro cliente, que acab6 compren-
diendo que realizar el célculo bajo las accio-
nes sismicas de ese edificio hubiera sido
engafiarse, quedd relativamente contento
con el desenlace. Ahora bien, como a nadie
le gusta incumplir una normativa, por irrele-
vante que ésta sea, a partir de entonces nos
remite los proyectos en fases muy tempra-
nas de desarrollo para que le orientemos en
cuestiones de disefio sismorresistente.

Dejamos aqui nuestras reflexiones, no sin
constatar que realmente hay algo que no
funciona. ¢Servira la nueva normativa para,
como minimo, abrir el debate?

NOTA FINAL

todas las direcciones».

El articulo se escribié antes de que el autor tuviera acceso a la edicion comentada de la NCSE-02
publicada por el Ministerio de Fomento. Entre los distintos comentarios figura el siguiente: «La
existencia de una capa superior armada, monolitoca y enlazada a la estructura en la totalidad de
la superficie de cada planta permite considerar a los porticos como bien arriostrados entre si en

El comentario es polémico porque incita a incumplir con el articulado (nadie hasta ahora habia
puesto en duda que una estructura bien arriostrada lo habia de estar en sus planos horizontales y
verticales) y en la practica exime a la mayoria de obras situadas en las regiones sismicas de cum-
plir con los criterios de la normativa sismorresistente. Los comentarios deberian limitarse a aclarar
el articulado y orientar al proyectista, y pueden incluso recomendar criterios mas conservadores,
pero no es licito que se utilicen para introducir modificaciones sustanciales en las normativas.
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Algun matiz sobre la normativa

sismorresistente

Laurea Mir6 Bretos

En el nimero 15 de la revista Quaderns
d’Estructures publicamos «El cumplimiento
de la normativa sismorresistente: un dilema
ético», en el cual se incluia un diagrama de
flujo que explicaba cuando se tenia que apli-
car la normativa.

Hay una sutileza que conviene matizar: con la
antigua norma NCSE-94, la aceleracion de
céalculo siempre era igual o superior a la ace-

leracion basica, pero con la NCSE-02, se pue-
de dar el caso contrario: si el terreno para la
cimentacion es muy bueno. Este caso no es-
taba contemplado en el diagrama.

Lo hemos readaptado para que quede clara
la diferencia entre aceleraciones basicas y
de calculo, colocando un recuadro especifico
que indica cuando se tiene que introducir la
influencia del terreno.

Criterios de aplicacion de la NCSE-02

¢lmportancia del edificio?

a,= 0,08 g

A

Especial

A

No

¢Aceleracion basica a,?

0,04g<a,<0,08¢g

¢lmportancia del edificio?

- ¢Porticos bien arriostrados?

¢N.° plantas n sobre rasante?

Moderada

Y

Normal o especial

a, < 0,04 g

Y

Y

n>T7

Obtener la aceleracion de célculo a., funcion
del terreno y de la importancia del edificio

a,=0,08¢g

A

APLICACION OBLIGATORIA

JAceleracion de calculo a.?

a,<0,08g

APLICACION NO OBLIGATORIA
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