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Contexto

VULNERABILIDAD HUMANA EN ENTORNO NATURAL Y
TECNOLOGICO




Contexto

CONSECUENCIAS ADVERSAS DE DESASTRES Y ACCIDENTES
- Dafos personales
- Dafnos medioambientales

- Pérdidas econdmicas
— Directas: reconstruccion; productividad
— Indirectas: demora usuarios; impacto sobre crecimiento
econdmico; desempleo

Contexto

DEMANDA SOCIAL PARA CONTRARRESTAR AMENAZAS
- Proyecto, ejecucion y explotacion de sistemas técnicos
requieren consideracion de
— Seguridad
— Aspectos medioambientales
— Aspectos econdmicos
Objetivo: alcance de un nivel de riesgo aceptable




Contexto

GESTION DE RIESGOS

Riesgos naturales y tecnoldgicos se deben reducir a través
de medidas adecuadas

Cualquier medida tiene un coste
Recursos estan limitados
Objetivos
— Minimizacién de riesgos
— Asignacion optima de los recursos naturales y financieros

Contexto

SEGURIDAD ESTRUCTURAL

- Ingenieria estructural implica la consideraciéon de aspectos
de seguridad

T I i SR

¢ Qué es suficientemente seguro?
¢, Qué precio estamos dispuestos a pagar para reducir los
niveles de riesgo?




Contexto

ESTRUCTURAS EXISTENTES

- Necesidad de evaluar una estructura existente puede
surgir por diferentes motivos

Todos relacionados con dudas sobre seguridad estructural

¢Fiabilidad adecuada para uso futuro?

Contexto

ESTRUCTURAS EXISTENTES

- Problema fundamental consiste en contestar a la pregunta:
Jtiene la estructura una fiabilidad adecuada?

Solo dos posibles respuestas: si 0 no
Consecuencias importantes en caso de decisién equivocada

No hacer nada Sobreactuacion

T




JUGANDO CON FUEGO. DECISIONES RELATIVAS A LA FIABILIDAD DE LAS
ESTRUCTURAS EXISTENTES
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Contexto

Seguridad y fiabilidad en ingenieria
estructural

Procedimiento de andlisis de riesgos
Enfoque

Nivel aceptable de los riesgos nominales
Interpretacion

Conclusiones

Seguridad y fiabilidad en ingenieria estructural

SITUACION ACTUAL

Tradicionalmente, ingenieria estructural siempre ha sido
una disciplina autorregulada

Autorregulacion se materializa en normas

Por definicion, la correcta aplicacion de las normas
produce estructuras acordes con los objetivos




Seguridad y fiabilidad en ingenieria estructural

VALORACION DE LA SITUACION ACTUAL
Normas actuales abordan la seguridad de manera implicita

Criterios de aceptacion de riesgos son fruto de
autorregulacion y se basan en experiencia del pasado

Reglas normalizadas no se basan en un enfoque racional
Posibles sobreactuaciones
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Despilfarro de recursos disponibles para reducir riesgos

Seguridad y fiabilidad en ingenieria estructural

VALORACION DE LA SITUACION ACTUAL

- Reglas implicitas actuales para el tratamiento de la
seguridad estructural son inhibidores

Enfoque basado en prestaciones se presenta como
salvacion




Seguridad y fiabilidad en ingenieria estructural

ENFOQUE BASADO EN PRESTACIONES

- Idea no es nueva: codigo Hammurabi (6° rey de Babilonia,
1792-50 a.c.) es muy prestacional

229: En caso de que un constructor construye una casa para
alguien y no la construye debidamente, de modo que colapsa
y mata al propietario, entonces el constructor sera castigado
con la pena capital.

Puesta en practica de un enfoque prestacional resulta dificil

Seguridad y fiabilidad en ingenieria estructural

OBJETIVOS

- Establecimiento de una base racional para la adopcion de
decisiones sobre la seguridad estructural

Desarrollo de herramientas practicas que faciliten
evaluacion / dimensionado de estructuras (de edificacion)
basado en prestaciones

Grado de “prescriptividad”

Totalmente grestacional Requisitos | Hampgurabi

“Recetas de
Totalmgnte prescriptivo cocina”
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Contexto

Seguridad y fiabilidad en ingenieria
estructural

Procedimiento de andlisis de riesgos
Enfoque

Nivel aceptable de los riesgos nominales
Interpretacion

Conclusiones

Generalidades

RIESGO EN UN CONTEXTO TECNICO

- Funcion de la frecuencia de un evento no deseado y de
Sus consecuencias

Inundacién de

— Campo improductivo
— Cultivos

— Zonas pobladas

— Ciudades

— Parte de un pais




Generalidades

RIESGO EN UN CONTEXTO TECNICO

— Funcién de la frecuencia de un evento no deseado y de
Sus consecuencias

Consecuencias
del evento

Frecuencia del

Frecuencia, consecuencias: variables aleatorias
Riesgo: variable aleatoria

Problema: base estadistica insuficiente para eventos poco
frecuentes, por ejemplo colapsos de estructuras

A tener en cuenta en la adopcién de decisiones

Generalidades

PROCEDIMIENTO Y DESARROLLOS REQUERIDOS
{ "~ ]

Definicion del alcance
= Contexto y criterios
= Sistema

Identificacién de riesgos
= ;Qué ocurre?
= ;Qué puede fallar?

Identificacion de
Escenarios de riesgo

Estimacion de Estimacién de
Consecuencias Probabilidades

Evaluacion de riesgos
= Estimacion de riesgos
= Aceptacion de riesgos

Andlisis de riesgo

cualitativo

Control y Revision

Comunicacién y Consulta

Tratamiento
de los riesgos

Andlisis de riesgo
cuantitativo




Consecuencias

SIMPLIFICACION

- Posibles consecuencias incluyen

— Victimas mortales; heridos

— Dafios medioambientales

— Dafios econdmicos
¢Comparacion de pérdidas directas,
indirectas, no monetarias?

— Enfoques con indicadores sociales,

por ejemplo LQI

Riesgos para personas son dominantes
en ingenieria civil

— Aspectos legales

— Motivos éticos
Enfoque simplificado

— Solo se considera pérdida de vidas humanas

Cuantitat. Cualitativo

Estimacion de probabilidades

EL PROBLEMAR - E
- Muchos problemas de ingenieria se dejan
describir comparando dos cantidades

E Intensidad de una accién sobre
un sistema (caudal)

R Capacidad del sistema
(capacidad del rio / canal)

Ejemplo

Se espera que, por lo menos, R = E

Seguridad esta relacionadacon R—E =7




Estimacion de probabilidades

EL PROBLEMAR - E
- Incertidumbres asociadas con las cantidades

Caudal E

Registro del caudal E

Proceso estocastico Histograma de los Histograma de
valores extremos los valores
E(x) en los instantaneos
intervalos At A(x)
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Estimacion de probabilidades

EL PROBLEMAR -E

- Incertidumbres asociadas con las cantidades
R=7?

Area de la seccion varia a lo largo del canal y del tiempo




Estimacion de probabilidades

CONSECUENCIAS DE LAS INCERTIDUMBRES

Parametros que intervienen en un analisis estructural son
variables en el espacio y el tiempo

Seguridad estructural no es determinista
Seguridad estructural se mide en términos de fiabilidad

Fiabilidad se determina mediante métodos probabilistas
teniendo en cuenta incertidumbres
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Estimacion de probabilidades

ANALISIS PROBABILISTA EXPLICITO

>

Seguridad estructural expresada en términos de variables
béasicas através de la Funcion de Estado Limite

Seguridad se define mediante el requisito
G=R-E=20
Probabilidad de fallo
P, =P[E >R]=XP[E =x]-P[R < x]
Probabilidad de que

E=XxyR<X

para todos los posibles E(x cE)




Estimacion de probabilidades

ANALISIS PROBABILISTA EXPLICITO
- Para distribuciones de probabilidad continuas de Ry E:

fr(r), fe(e) P, = TfE(x)'FR (X)dx

XdX

Objetivo: calcular volumen
de la zona de fallo con
respecto a la densidad de
probabilidad de G=R -E

Valor nominal

-:f

Estimacion de riesgos

PERFIL DE RIESGOS

- Riesgo colectivo para las personas asociado a una
estructura es la suma de los riesgos para todos los
escenarios relevantes, |

R=2.R;=2.p;"N,
j=1 j=1

“ Pf

r\\

P; acumulada

N° esperado
de victimas

Cuantitat. Cualitativo




JUGANDO CON FUEGO. DECISIONES RELATIVAS A LA FIABILIDAD DE LAS
ESTRUCTURAS EXISTENTES

Contexto

Seguridad y fiabilidad en ingenieria
estructural

Procedimiento de andlisis de riesgos
Enfoque

Nivel aceptable de los riesgos nominales
Interpretacion

Conclusiones

Enfoque

IDEAS BASICAS PARA EL DESARROLLO DE HERRAMIENTAS

Enfoque mas ldgico: fijar los riesgos aceptables en los
niveles aceptados segun practica habitual

Practica habitual queda reflejada en la normativa en vigor

Riesgos aceptables estan asociados con el nivel de
fiabilidad requerido implicitamente por estas normas

Nivel de fiabilidad depende del estado de incertidumbre
asociado a las reglas normalizadas

f(X)




Enfoque

DIFICULTADES

- Los modelos probabilistas de las variables que estan
detras de las reglas normalizadas no se han establecido
explicitamente

Estado de incertidumbre asociado a las reglas de las
normas es desconocido

Normas actuales no estan totalmente calibradas
Se desconoce el nivel de fiabilidad requerido

f(X)

Enfoque

DESARROLLOS REQUERIDOS
- Desarrollo de modelos de consecuencias

Determinacion del estado de incertidumbre asociado a las
reglas de las normas en vigor

Deduccion del nivel de fiabilidad requerido implicitamente
por las normas

Determinacion del nivel aceptable de riesgos asociados con
las estructuras

-l ."II..I'!'I’I; . P e e e .
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Evaluac.

Cuantitat. Cualitativo
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Contexto

Seguridad y fiabilidad en ingenieria
estructural

Procedimiento de andlisis de riesgos
Enfoque

Nivel aceptable de los riesgos nominales
Interpretacion

Conclusiones

Modelos de consecuencias

TRABAJO REALIZADO
- Recopilacion de datos sobre colapsos de edificios
- Informacién requerida para cada caso
Edificio
— Ubicacién
Categoriade uso
Afio de la construccion
Dimensiones: longitud; anchura; altura; superficie total
N° de plantas / apartamentos
Sistema estructural y materiales constitutivos A
Incidente SN B
Afio del colapso i
Descripcion / motivo del colapso
Superficie afectada por el colapso
N° de personas presentes en el momento del colapso




Modelos de consecuencias

TRABAJO REALIZADO
- Informacién requerida para cada caso
Consecuencias
— N°de victimas mortales
— N°de heridos
N° de desaparecidos
Dafios econémicos
Dafos medioambientales
Informacién adicional
— Referencias
— Observaciones
— Utilidad i
301 casos de Espafiay otros paises occidentales con
meétodos constructivos asimilables

Establecimiento de una base de datos

111 1171

Modelos de consecuencias

TRABAJO REALIZADO

- Para la mayoria de los casos, la informacion se ha extraido
de periddicos y/o internet

Doch nicht verjahrt

Die Opfer des Deckeneinsturzes von Gretzenbach kénnen
wieder hoffen. Der Staatsanwalt muss iiber die Biicher.

VOM BERNHARD RAOS

s Uiber den ersten Verjahrungsentscheid.

. Unfalltag hitte man iiber die Mingel in-
formicren konnen. Den Verantwortlichen

- drohen jetzt S
ziger Jahre erstellten Garagendachs lag Um Opfer von Baupfusch besser zu
61 Prozent unter der geforderten Norm. ~ schiitzen, reichte Nationalritin Bea Heim
Obwohl Briefe belegen, dass die Bauspe-  (SP/SO) cine parlamentarische Initiaive
zialisten dies wussten, konnten sie wegen _ein, die sich auch auf Beobachter-Re-
‘der kurzen Verjahrungsfrist fur Spatsché- _cherchen stitzt. Neu soll die Verjahrung
den nicht belangt werden. Der Richter- ~ wic in anderen européischen Staaten ans
spruch mischt dic Karten neu: Bis zam  Ungliicksdatum geknipft werden.  ®

> Falta de datos




Modelos de consecuencias

TRABAJO REALIZADO

- Se completa la base de datos mediante informacion
deducida de las estadisticas del INE

Por ejemplo, estimacion de
— N°de personas presentes en el momento del colapso

Tabla 5: Media estimada de la ocupacion / vivienda en funcién de la superficie a de la misma

106<a<12 | 121<a<15 | 151<a<18
a[m2]/Viv 0 0 0

Superficie total
Superficie afectada por el colapso
etcétera

Modelos de consecuencias

TRABAJO REALIZADO

> 109 casos utiles pertenecientes a las categorias de
consecuencias CC2 (residencia; oficina) y
CC3 (concentraciéon de personas)

Analisis estadisticos de regresion

Modelo méas adecuado: N(A,,)

Dispersion importante

Resultados se emplean a efectos comparativos
No se re requiere una gran precision




Modelos de consecuencias

NUMERO DE VICTIMAS EN FUNCION DEL AREA DE COLAPSO

- Categoria de consecuencias CC2 (residencia, oficina)
— Situaciones persistentes N =0,27- A%’ =120

Categoria de Consecuencias CC 2 (Residencia, Oficina)

+ Datos originales
= Datos modificados

N=0,27(Aco)® - 1

10000 100000

Categoria de consecuencias CC3 (concentracion personas)
— Situaciones persistentes N =0,59- A)° —=1=0

Modelos probabilistas para las variables

ALEATORIEDAD DE VARIABLES BASICAS

- Variables que intervienen en un andlisis son aleatorias
- no se pueden fijar de manera determinista

Ejemplo: variabilidad del limite elastico del acero estructural
— Muestra de n resultados experimentales - estadistica

— Probabilidad de que variable X sea inferior o igual a un determinado
valor, x = Funcion de Distribucion: Fy(x)

— Intensidad de probabilidad correspondiente a valor x = FDP: f,(x)

FDP Funcién ajustada Distribucion
B - Datos experimentales

frv(fy) Frv(fy)
.0




Modelos probabilistas para las variables

FUENTES DE INCERTIDUMBRE RELEVANTES
Variabilidad natural (por ejemplo: limite elastico del acero)

Errores de estimacion debidos a datos estadisticos
incompletos

Imperfecciones de los modelos
- Falta de conocimiento de ciertos fenédmenos
- Modelos simplificados

Errores humanos

Modelos probabilistas para las variables

REQUISITOS PARA LOS MODELOS PROBABILISTAS A
DESARROLLAR

Representacion de una realidad fisica

Consistencia con JCSS Model Code

Representacion del estado
de incertidumbre asociado a
las reglas de las normas

Representacion de las
incertidumbres en términos

de variables aleatorias, aptas
para aplicaciones practicas:

X; =Tipo (/lx, 1Oy, )




Modelos probabilistas para las variables

EJEMPLO
- Resistencia a flexién de vigas de acero estructural

— Resistencia del material (datos deducidos
de la literatura; parametros compatibles con JCSS)

f, = LN(114;0,06)

— Geometria (para procesos modernos de fabricacién
con tolerancias pequefas)

W = N(1,02;0,02)

— Incertidumbres del modelo (buena aproximacion a la realidad)

Sam = LN(1,0;,0,02)

Deduccién de criterios de aceptacion

RECORDATORIO

— Riesgo colectivo para las personas asociado a una
estructura es la suma de los riesgos para todos los
escenarios relevantes, j

R=2.R;=2.p;"N,
j=1 j=1
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P; acumulada
[ref. 50 al
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N° esperado
de victimas

o
iy

Cuantitat. Cualitativo




Deduccién de criterios de aceptacion

PROCEDIMIENTO
- Seleccién de un conjunto representativo de estructuras
— Ejemplo: edificios con elementos de acero [
— Variacion de pardmetros relevantes
- Estructuras de edificacion analizadas:
CC2 (residencia; oficina) 2256
CC3 (concentracidn) 1680

Dimensionado estricto de todos los elementos de acuerdo
con un conjunto consistente de normas: E, = R,

Probabilidad de fallo asociada a cada escenario: p; = p,

Numero esperado de victimas para cada escenario: N,
Perfil de riesgo para cada estructura - integracion: R

Analisis e interpretacion de los resultados

Deduccién de criterios de aceptacion

NIVEL DE FIABILIDAD REQUERIDO SEGUN NORMAS APLICADAS

- Probabilidad de fallo admisible afectada por gran dispersion
Hy V?gas cubierta 8,5
,ui - Vigas planta 4,7
Pt composite HIEES 38,7

En general pf,adm.beams = pf,adm.columns
VlgaS pf.adm,steel > pf.adm.RC > pf.adm,composite > pf,adm,timber

Pllares pf.adm.steel > pf,adm.timber > pf,adm,composite > pf.adm,RC

Es posible deducir un nivel
de fiabilidad requerido
Necesidad de calibracion
de reglas actuales




Deduccién de criterios de aceptacion

NIVEL DE RIESGO IMPLICITO SEGUN NORMAS APLICADAS

- Riesgo colectivo para las personas, R, en funcion de la
superficie total, A, para todos los edificios con estructuras
de acero analizados (50 afios; situaciones persistentes)

Buildings with steel structures
T
.

|
—

+ CC2 (Residential and office buildings, Number of buildings: 2256
R = 208401 Roio = 14E-04 H

- CC3 (Areas where people may congregate), Num. of build.: 1680
Row = 156402 _ R = 5104

1.0E+03 1.0E+04 1.0E+05 1.0E+06
A

> Dispersion por falta de criterios consistentes en normas
> Efecto escala: riesgo aceptable no es un valor absoluto

Deduccién de criterios de aceptacion

RIESGO INDIVIDUAL Y RIESGO COLECTIVO PARA PERSONAS

- Preferencias de individuos y sociedad - posibles
contradicciones

Edificios
existentes

Riesgo colectivo es de mayor importancia para explotador
de sistemas técnicos (planta quimica, etc.) y sociedad

Preservacion de derechos humanos individuales

DUDH, articulo 3: “Everyone has the right to life, liberty
and security of person.”

Se deben considerar riesgos colectivos e individuales




Deduccién de criterios de aceptacion

PROPUESTA

- Criterios de aceptacion necesarios parariesgo colectivo y
riesgo individual, respectivamente (DUDH, articulo 3)

N° de personas por unidad de superficie depende del uso
Unidad de superficie vincula riesgos colectivo e individual
Nivel de riesgo aceptable para las personas (50 afios):

Riesgo colectivo Riesgo individual

- Edificios de todos los materiales | [ Edificios de todos los materiales

|

=
=

[ e oo a

+ CC2 (Residencia, Oficina), Namero de edificios: 10872
R = 20401 Royy= 18E05

6n de personas), Nimero de edificios: 8136| |

1,0E+05 1,0E+06

Deduccién de criterios de aceptacion

NIVEL DE RIESGO IMPLICITO PARA DIFERENTES MATERIALES

- Edificios de la categoria de consecuencias CC2 con
estructuras de diferentes materiales constitutivos
(50 afos; situaciones persistentes)

Riesgo colectivo

1,0E+03

10E+02 4 —Acero - - - Hormigén armado

,_ Riesgo individual

1,0E+01 ] — —Mixtas

1,0E400 = 1,0E02

R 10E01 L5
1,0E-03

1,0E-02

1,0E-04

1,0E-03

1,0E-04 ategoria de cc2
(Residencia, Oficina)

R 1,0E-05
A

1,0E-05
1,0E+02 1,0E+03 1,0E+04 1,0E+05 1,0E+06 1,0E-06

L0807 Categoria de consecuencias CC2

(Residencia, Oficina)

1,0E-08
1,0E+02 1,0E+04 1,0E+05 1,0E+06




Deduccién de criterios de aceptacion

NIVEL DE RIESGO IMPLICITO PARA DIFERENTES MATERIALES

- Edificios de la categoria de consecuencias CC3 con
estructuras de diferentes materiales constitutivos
(50 afos; situaciones persistentes)

Riesgo colectivo

—Acero - - - Hormig6n armado

Riesgo individual

1,0E-02

- Hormi gon armado

1,0E-03 1 ¥

hein®
- Madea
poins

v
1,0E-04

R 1,0E-05

1,0E+06 1,0E-06

1,0E-07 7 Categoria de consecuencias CC3

— - Todos los materiales h
Ja= 35T (Concentracion de personas)

1,0E-08
1,0E+02 1,0E+03 JOE+ 1,0E+05

JUGANDO CON FUEGO. DECISIONES RELATIVAS A LA FIABILIDAD DE LAS
ESTRUCTURAS EXISTENTES

Contexto

Seguridad y fiabilidad en ingenieria
estructural

Procedimiento de andlisis de riesgos
Enfoque

Nivel aceptable de los riesgos nominales
Interpretacion

Conclusiones




Criterios de aceptacién

EDIFICIOS RESIDENCIALES Y DE OFICINA

Valor medio del riesgo individual para las personas,
asociado a las estructuras de acero

o d 1 d
leinces =9,9°107° =
Ariace? {mZ-SOy} 5'047'955{m2-y}

Valor medio estimado de la superficie, A,
por persona, i (deducido de datos del INE)

2
Hoi =30{ " }
person

Riesgo individual medio (estructuras de acero; CC2;
situacion persistente dominante para cada elemento)

Hicco = Hrincer  Hajiest = : [y 1]: 59-10 G[y 1]

168265

Criterios de aceptacién

COMPARACION

Riesgo mortal global por accidente (riesgo individual medio)

1T
N

o o
L -

A E
. A -l

Requisito para la seguridad de las personas segun ISO 2394

General principles on reliability for structures
rl,adm.ISO :lO 6[y 1:| (Valor med|0)




Criterios de aceptacién

COMPARACION

Resultados para estructuras de edificacion con diferentes
materiales constitutivos (CC2; situacion persistente
dominante para cada elemento)

Material constitutivo | Riesgo individual medio Criterio ISO
/u,»ll(;(;2|::|.076 'yil] ri.adm,ISO [1076 'yil]

Acero

Hormig6n armado
MLE

Mixto

Todos 2,9

Resultados son nominales, pero el enfoque es prometedor

JUGANDO CON FUEGO. DECISIONES RELATIVAS A LA FIABILIDAD DE LAS
ESTRUCTURAS EXISTENTES

Contexto

Seguridad y fiabilidad en ingenieria
estructural

Procedimiento de andlisis de riesgos
Enfoque

Nivel aceptable de los riesgos nominales
Interpretacion

Conclusiones




Jugando con fuego. Decisiones relativas a la fiabilidad de las estructuras existentes

PROCEDIMIENTO Y MODELOS DESARROLLADOS

Definicién del alcance
= Contexto y criterios
= Sistema

Identificacion de riesgos
= ;,Qué ocurre?
= ;Qué puede fallar?

Identificacion de
Escenarios de riesgo

Estimacion de Estimacion de
Consecuencias Probabilidades

Evaluacién de riesgos
= Estimacion de riesgos
= Aceptacion de riesgos

Anéalisis de
cualitativo

Tratamiento
de los riesgos

Andlisis de
cuantitativo

Jugando con fuego. Decisiones relativas a la fiabilidad de las estructuras existentes

VENTAJAS DE UN ENFOQUE EXPLICITO

- Reduccion de errores humanos a través de analisis
cualitativos sistematizados de los riesgos - reduccion de
riesgos residuales

Base para un concepto global de seguridad
Mayor facilidad de comunicacién de riesgos

Base racional parala adopcion de decisiones:

Calibracion de modelos para el método
de los coeficientes parciales

Fiabilidad de estructuras existentes
Responsabilidades en caso de incidentes
Optimizacion de soluciones

Justificacion de soluciones innovadoras




Jugando con fuego. Decisiones relativas a la fiabilidad de las estructuras existentes

BASE PARA LA EVALUACION DE LA FIABILIDAD DE
ESTRUCTURAS EXISTENTES

- Actualizacion de la FDP de una variable X

f(X) Informacic’m
actualizada

_Informacion
previa

FDP actualizada se emplea directamente
en un analisis de riesgo 2> P; ., N =R,

Verificacion R, ‘@

Remodelacion del estadio de Chapin




Edificio judicial en El Ejido

Trabajo pendiente

DECISIONES POCO RACIONALES EN LA PRACTICA

- ¢, Qué precio estamos dispuestos a pagar para reducir los
niveles de riesgo?

> Adopcion de una medida determinada indica que sociedad
esta preparada de pagar LSC,, para salvar una vida:

€
LSC
M [vida salvl

60 Vacuna multiple (paises en desarrollo)
1,3-103 Instalacion equipo rayos X (CH)
33,3:108 HelicOptero para emergencias (CH)
200-108 Reordenacion cruce carreteras (CH)
3,3:10°6 Alp Transit (CH)
13,3-106 Medidas de seguridad en minas (USA)
66-106 Regulacion rascacielos (GB)




