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La Norma de Construcciéon Sismorresistente (NCSR-02) se aprobd mediante el Real Decreto
997/2002 de 27 de septiembre y es de aplicacién al proyecto, construccion y explotacion de
edificaciones de nueva planta, asi como en los casos de reforma o rehabilitacion siempre y
cuando los niveles de seguridad de los elementos afectados sean superiores a los que poseian

en su concepcion original.

El proyectista o director de obra 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 menor al fijado por la norma, debiéndolo justificar en el proyecto.

A los efectos de la citada Norma, de acuerdo con el uso a que se destinan, con los dafios que
puede ocasionar su destruccién e independientemente del tipo de obra de que se trate, las

construcciones se clasifican en:

1. De moderada importancia. Aquellas con probabilidad despreciable de que su
destruccién por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario,

o producir dafios econdmicos significativos a terceros.

2. De normal importancia. Aquellas cuya destruccién por el terremoto pueda ocasionar
victimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas
econdmicas, sin que en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar

lugar a efectos catastroficos.

3. De especial importancia. Aquellas cuya destruccién por el terremoto, pueda interrumpir
un servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastréficos. En este grupo se incluyen
las construcciones asi se consideren en el planeamiento urbanistico y documentos
publicos analogos, asi como en reglamentaciones mas especificas y, al menos, las

siguientes construcciones:
o Hospitales, centros o instalaciones sanitarias de cierta importancia.

o Edificios e instalaciones béasicas de comunicaciones, radio, televisién, centrales

telefonicas y telegraficas.

o Edificios para centros de organizacion y coordinacion de funciones para casos

de desastre.
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o Edificios para personal y equipos de ayuda, como cuarteles de bomberos,

policia, fuerzas armadas y parques de maquinaria y ambulancias.

o Las construcciones para instalaciones basicas de las poblaciones como
depodsitos de agua, gas, combustibles, estaciones de bombeo, redes de

distribucion, centrales eléctricas y centros de transformacion.

o Las estructuras pertenecientes a vias de comunicacion tales como puentes,
muros, etc. que estén clasificadas como de importancia especial en las
normativas o disposiciones especificas de puentes de carreteras y de ferrocarril.

o Edificios e instalaciones vitales de los medios de transporte en las estaciones de

ferrocarril, aeropuertos y puertos.

o Edificios e instalaciones industriales incluidas en el ambito de aplicacion del Real
Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan

sustancias peligrosas.

o Las grandes construcciones de Ingenieria Civil como centrales nucleares o
térmicas, grandes presas y aquellas presas que en funcién del riesgo potencial
que puede derivarse de su posible rotura o de su funcionamiento incorrecto,
estén clasificadas en las categorias A o B del Reglamento Técnico sobre

Seguridad de Presas y Embalses vigentes.

o Las construcciones catalogadas como monumentos histéricos o artisticos, o bien
de interés cultural o similar, por los Organos competentes de las

Administraciones Publicas.

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

Por ende, la infraestructura que concierne el presente proyecto, instalacion fotovoltaica, es
considerada como una obra de moderada importancia, de acuerdo con el uso a que se destina
y los dafios que puede ocasionar su destruccion e independientemente del tipo de obra de que

se trate.

A los efectos de la citada Norma, los terrenos se clasifican en los siguientes tipos:
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e Terreno tipo |. Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de

propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, Vs >750 m/s.

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

e Terreno tipo lll. 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 Vs > 200 m/s.

e Terreno tipo IV. Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de

propagacién de las ondas elasticas transversales o de cizalla, Vs < 200 m/s.

A cada uno de estos tipos de terreno se le asigna el valor del coeficiente C que se indica en la

tabla 2.1 de la citada norma y que corresponde a la que se presenta a continuacion.

Tabla 1. Coeficiente de suelo C en funcion del tipo de terreno existente en profundidad.
(Fuente: Tabla 2.1 de /la Norma de Construccion Sismorresistente, NCSE-02)

Tipo de terreno | Coeficiente C

Tipo | 1,0
Tipo |l 1,3
Tipo 1,6
Tipo IV 2,0

Para obtener el valor del coeficiente C de calculo se determinaran los espesores ei, €2, €3y €4
de terrenos de los tipos |, II, lll y IV respectivamente, existentes en los 30 primeros metros bajo

la superficie.

Se adoptar4 como valor de C el valor obtenido al ponderar los coeficientes C; de cada estrato

con un espesor e, en metros, mediante la expresion:

C= Zci &
30

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de peligrosidad
sismica de la imagen siguiente, figura 2.1 de la NSCE-02. Dicho mapa suministra, expresada en

relacion al valor de la gravedad, g, la aceleracion sismica basica, a, (un valor caracteristico de la
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aceleracion horizontal de la superficie del terreno), y el coeficiente de distribucién K, que tiene

en cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad sismica

de cada punto.

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

a, =0,16g
0,12g = a,<0,16g
0,089 =a,<0,12g
0.04g = a, <0,08g
a, <0,04g
Coeficiente de
contribucion K

Hoben

Figura 1. Mapa sismico de la norma sismorresistente NSCE-02.

5. ACELERACION SiSMICA DE CALCULO

La aceleracion sismica de calculo, ac, se define como el producto:
a. = S- p-a,
Donde:

e ap: Aceleracién sismica basica definida en el Mapa de peligrosidad sismica nacional.
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e p: Coeficiente adimensional de riesgo, funcién de la probabilidad aceptable de que se

exceda ac en el periodo de vida para el que se proyecta la construccién. Toma los

siguientes valores:
o Construcciones de importancia normal p = 1,0.
o Construcciones de importancia especial p = 1,3.

e S: Coeficiente de ampliacion del terreno. Toma el valor:

C
o Parapan<0,1g S = Tz
o Para0,lg<p.a<04g S = E+333(p -0, _E)
o Para0,4g<p.an §$=10
Siendo:

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

terreno de cimentacion.

Dentro de la provincia de Malaga, y concretamente para el término municipal de Vélez-Méalaga,
se obtienen valores de la aceleracion sismica bésica (ap) y coeficiente de contribucion (K) que

se exponen en la siguiente tabla.

Tabla 2. Datos sismicos del término municipal considerado.

| VélezMéalaga | 018 | 1,0 |

Por tanto, los valores aplicables en las actuaciones del proyecto son para el caso:

Para 0,1 g< p.a» < 0,4 g S=-—+333(p-2L-01)(1-—)

1, 1,25
(C = 1,0 para un terreno tipo I)
Donde:

e a=018¢g
e p=10
e S$=0,85
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Siendo por tanto el valor de la aceleracién sismica de célculo:
ac=S'p-a,=0,154g

La citada Norma, NCSE-02, establece la necesidad de tener en cuenta el efecto del sismo en el
célculo de todo tipo de estructuras situadas en zonas con una aceleracion basica de calculo
superior a 0,08 veces la aceleracion de la gravedad. Por tanto, no es necesario en este caso,
aun asi, se tendra en cuenta para una mayor seguridad.

Respecto a la estabilidad de taludes de la explanacién de implantacion de la instalacion
fotovoltaica se consideran tres hip6tesis, en una no se tiene en cuenta el efecto sismo y en las
otras dos se tiene en cuenta el efecto sismo contemplandose a su vez dos hip6tesis de célculo
segun el Apartado 3.4 de la Norma de Construccidn Sismorresistente. Las hip6tesis son las

siguientes:

e HIPOTESIS I. Considera el 100 % de la componente horizontal y el 30 % de la

componente vertical.

e HIPOTESIS II. Se tiene en cuenta el 70 % de la componente vertical y el 30 % de la

horizontal, segln el apartado 2.6 de la citada norma.

Tabla 3. Hipotesis de calculo sismico para estabilidad de taludes.

Aceleracion | Componente | Componente | Componente | Componente
sismica de sismica sismica sismica sismica
calculo horizontal vertical horizontal vertical

Término
municipal

‘Vélez-Mélaga 0,154 ¢ ‘ 0,154 ¢ ‘ 0,046 g ‘ 0,046 g ‘ 0,107 g ‘

Dichos valores son los que se aplicaran en el calculo de estabilidad de taludes de la explanacion
de implantacion de la instalacion fotovoltaica.
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APENDICE 1. VALORES DE LA ACELERACION
SISMICA BASICA (an) Y DEL COEFICIENTE DE
CONTRIBUCION (K) DE LOS TERMINOS

MUNICIPALES DE LA PROVINCIA DE MALAGA
CON a, 20,04 g

Anejo n° 6. Acciones sismicas PROYECTO DE INSTALACION DE ENERGIA RENOVABLE EN LA 9
COMUNIDAD DE REGANTES CERRO DE LA ENCINA (MALAGA)



e —_—
=

DEESANA  DEACRICULTURA PEScA =9
Fmanc\Ld;fé;rl:::(::nnEEurupea Y ALIMENTACION ‘ S e ] a S a
Municipio a,lg K Municipio alg K
Rociana del Condado 009 {(1.2) |znatoraf 0,05 (1.0%
Hosal de la Frontera 0,09 (1.3 Jabalquinto 0,05 (1,00
San Bartolomés de la Torme 010 (13) Jagn 007 (1,09
San Juan del Puerto 009 {1.2) Jamilena 007 (1.0)
San Silvestre de Guzman 012 (13) Jimena 0,08 (1,0)
Sanlicar de Guadiana 043 (1.3) Jodar 0,06 (1,0%
Santa Ana la Real 006 {1,3) Lahigusara 0,05 (1,00
Santa Barbara de Casa 0,09 {1,3) Larva 0,07 (1,00
Santa Olalla del Cala 005 {(1,3) Linares 0,05 (1,0%
Trigueros 0,09 (1.2 Lopera 0,05 (1,00
Valdelarco 008 (1.3) Lupidn 0,06 (1,00
Valverds dal Camingo 008 {(1,2) Mancha Real 0,07 (1.0
Villablanca 043 (1.3) Marmaolajo 0,05 (1.0
Villalba del Alcor 008 (1.2) Marios 0,07 (1,0)
Villanueva de las Cruces 009 (1.3) Mengibar 0,06 (1,09
Villanueva de los Castillejos 041 (1.3) Mavas de San Juan 0,04 (1,00
Villarrasa 008 (1.2) Moalejo 011 (1,00
Zalamea la Real 007 {1.3) Peal de Becarmo 0,06 (1.0)
Zufra 008 (13) Pegalajar 0,07 (1,00
Porcuna 0,06 (1,00
Pozo Alcon 0,08 (1,00
Provincia de Jaén Quesada 0,07 (1,00
Rus 0,05 (1,0%
Albanchez de Magina 007 {1,0) Sabiote 0,05 (1,09
Alcald la Real 042 (1,0) Santiago de Calatrava 006 (1,00
Alcaudsta 008 {(1,0) Santiago Pontones 0,05 (1.0%
Anddjar 0,05 (1,0) Santisteban del Puerio 0,04 (1,0)
Arjona 006 (1,0) Santo Tomé 0,06 (1,00
Arjonilla 005 {1,0) Sorihuela del Guadalimar 0,04 (1,00
Arguillos 0,04 (1,0) Torre del Campo 0,07 (1,0%
Basza 006 (1.0) Torreblascopadro 0,06 (1,09
Bailén 005 {1,0) Torredonjimenc 0,07 (1.0
Banos de la Encina 0,04 {1,0) Torreperajil 0,05 (1,00
Beas de Segura 004 (1.0) Torres 0,07 (1.0)
Bedmar y Garciez 0,08 (1,0) Ubeda 0,08 (1,00
Begijar 006 (1,0) Valdapefias de Jasn 0,00 (1,00
Bélmez de la Moralada 007 {1,0) Vilchas 0,04 (1,00
Cabra del Santo Cristo 0,07 (1,0) Villacarrillo 0,05 (1,0%
Cambil 008 (1,0) Willanuava de la Reina 0,05 (1.0%
Campillo de Arenas 040 {1,0) Willanuava del Arzobispo 0,04 (1,00
Canena 0,05 {1,0) Villardompardo 0,06 (1,00
Carboneros 0.04 {(1,0) Willares, Los 0,08 (1.0
Carcheles 0,08 (1,0) Villatorres 0,08 (1,00
Castellar 004 (1,0)
Castillo de Locubin 040 (1,0)
Cazalilla 0,05 (1,00 Provincia de Malaga
Cazora 006 {1,0)
Chillugwvar 006 {1,0) Alameda 0,08 (1,00
Escafiusla 008 (1,0) Alcaucin 021 (1,00
Espelay 005 {1,0) Alfamats 016 (1,0)
Frailas 042 (1,0) Alfamatsjo 016 (1,0}
Fuensanta de Martos 0,08 {1,0) Algarrobo 048 (1,00
Fuerte dal Rey 006 {1,0) Algatocin 0,07 (1.0
Guardia de Jaén, La 0,07 (1,00 Alhaurin de la Tome 0,08 (1,00
Guarroman 004 (1,0) Alhaurin el Grande 0,08 (1,00
Higuara de Calatrava 006 {1,0) Almachar 046 (1.0}
Hinojares 0,08 {1,0) Almargen 0,08 (1,00
Homos 004 (1.0) Almogia 0,089 (1,09
Huelma 0,08 (1,0) Alora 0,08 (1,00
Huesa 0,07 {1,0) Alozaina 0,08 (1,00
lbros 005 {1,0) Alpandeire 0,07 (1.0
Iruela, La 008 (1,0) Antequera 0,08 (1,0)
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Municipio afg K Municipio alg K
Archez 024 (1,00 Pariana 019 (1,0)
Archidona 041 (1,00 Pizarra 0,08 (1,0
Ardales 0,08 (1,00 Pujerra 0,07 (1.0
Aronas 0,20 (1,00 Rincén de la Victona 042 {1.0)
Amiate 0,08 (1,00 Riogordo 046 (1.0
Atajate 0,07 (1,00 Ronda 0.08 (1.0
Bemnadalid 0,07 (1,00 Salares 021 (1.0)
Benahavis 0,07 (1,00 Sayalonga 049 (1.0)
Benalauria 0,07 (1,00 Sadella 0,24 (1,0)
Benalmadena 0,08 (1,00 Sierra de Yaguas 0,08 (1.0
Benamargosa 07 (1,00 Teba 0,08 (1.0
Benamocarra 07 (1,00 Tolox 0,08 (1.0
Benaojan 0,07 (1,00 Torremolinos 008 {1,
Benarraba 0,07 (1,00 Torrox 018 (1.0
Borge, El 048 (1,00 Totalan 043 (1.0
Burgo, EI 0,08 (1,00
Campillos 0,08 (1,0 Vélez Mdlaga 048 (1.0)
Canillas de Aceituno 021 (1,00 ilanueva gal 008 T )
Canillas de Albaida 024 (1,00 Villanueva de Tapia 041 (1.0
Canete la Real 0,08 (1,00 Villanueva del Rosario 013 (1,0)
Carratraca 0,08 (1,00 Villanueva del Trabuco 013 (1.0}
Cartajima 0,07 (1,00 Wifiuela 019 (1,0)
Cartama 0,08 (1,00 Yungquera 008 {(1.0)
Casabermeja 011 (1,00
Casarabonela 0,08 (1,00
Casares 0,07 (1.1} Provincia de Sevilla
Coin 0,07 (1,00
Colmenar 044 (1,00 Aguadulce 007 (1.0)
Comaras 016 (1,00 Alanis 0,04 (1.2)
Competa 024 (1,00 Albaida del Aljarafe 0,07 (1.1)
Cortes da la Frontera 0,07 (1,00 Alcala de Guadaira 0,06 (1.1}
Cucvas Bajas 0,00 (1,00 Alcald deal Rio 0,07 {1.1)
Cucvas de San Marcos 0,00 (1,00 Alcolea dol Rio 0,08 {1.1)
Cuevas del Becarro 0,08 (1,0 Algaba, La 007 (1.2)
Cultar 047 (1,00 Algamitas 0.08 (1.0
Estepona 0,07 (1.1} Almadén de la Plata 0,05 (1.2)
Farajan 0,07 (1,00 Almensilla 0,07 (1.1)
Frigiliana 049 (1,00 Arahal 0,06 (1.1)
Fuangirola 0,07 (1,00 Aznalcazar 0,08 (1.2)
Fuante de Piedra 0,08 (1,00 Aznalcdllar 0,07 {(1.2)
Gaucin 0,07 (1.1) Badolatosa 0,07 (1.0
Genalguacil 0,07 (1,00 Bonacazdn 0,08 {1.1)
Guaro 0,07 (1,00 Bollullos de la Mitacidn 0.07 (1.1)
Humilladero 0,08 (1,0 Bormujos 007 (1.4)
Igualeja 0,08 (1,0 Brenes 008 (1.1)
Istdn 0,07 (1,00 Burguillos 0,06 (1.1)
|znate 016 (1,00 Cabezas de San Juan, Las 0,07 (1.1}
Jimera de Libar 0,07 (1,00 Camas 0,07 (1.2)
Jubriqua 0,07 (1,00 Campana, La 0,08 {1.1)
Juzcar 0,07 (1,00 Cantillana 0,08 (1.1)
Macharaviaya 045 (1,0} Canada Rosal 006 (1.1)
Mélaga 041 (1,0) Carmona 0.06 (1.1)
Manilva 0,08 (114) Carrién de los Céspedes 008 (1.2)
Marbella 0,07 (1,00 Casariche 0,07 (1,0)
Mijas 0,07 (1,00 Castilblanco de los Ammoyos 0,06 (1.2)
Moclinejo 0,15 (1,00 Castilleja de Guzmén 0,07 (1.2)
Mallina 0,08 (1,00 Castilleja de la Cuesta 0,07 (1.1)
Monda 0,07 (1,00 Castilleja del Campo 008 (1.2)
Montejaque 0,07 (1,00 Castillo do las Guardas, EI 0,07 {1.2)
Merja 047 (1,00 Cazalla de la Sierra 0.05 (1.2)
Ojen 0,07 (1,00 Constantina 0.05 (1.1)
Parauta 0,08 (1,0 Coria del Rio 0.07 (1.1)
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