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Evaluacién del riesgo sisimico

Introduccién
Existen determinadas areas de Catalunya que se encuentran expuestas a un riesgo mayor de que se produzcan
situaciones de emergencia sismica. Los estudios que conducen a la identificacion de estas zonas constan

fundamentalmente por dos partes:

e Laevaluacioén de la peligrosidad sismica, que hace una estimacion de la intensidad del movimiento sismic que
puede razonablemente esperarse en cada municipio de Catalunya da lugar al mapa de zonas sismicas.

e Laevaluacion de la vulnerabilidad sismica de las construcciones en todo el territorio catalan, que hace una
estimacion de los dafios que el movimiento sismico considerado puede causar sobre los municipios de
Catalunya. Construcciones tales como los edificios de viviendas y otros usos para la poblacion, en los cuales
se encuentran los servicios imprescindibles para la comunidad y debido a sus actividades, en caso de
terremoto pueden hacer que se incrementen los dafios por efectos catastréficos asociados.

La combinacién de éstos dos estudios permite la elaboracion de un escenario de riesgo para cada municipio de
Catalunya.

El mapa de zonas sismicas se ha basado en el mapa probabilista modificado parcialmente por los resultados del
mapa determinista en los lugares donde la diferencia entre los dos mapas es importante. Este mapa esta referenciado
a un suelo de tipo medio, que segun la clasificacion geotécnica utilizada, corresponde a un suelo de tipo A (45% de
los municipios).

La evaluacion probabilista de la peligrosidad sismica se ha realizado con un modelo zonificado. El proceso seguido
para éste tipo de modelos se puede resumir de la siguiente manera:

e En cada una de las zonas sismotecténicas y con los datos del catalogo se ajustan los parametros
caracteristicos del modelo de recurrencia de terremostos utilizado.

e Unavez se han deducido todas las distribucions de probabilidad de recurrencia de terremotos de cada zona
sismotectdnica, se propagan los efectos de la sismicidad de cada zona sismotecténica a cada punto del
territorio, de acuerdo con unas leyes de atenuacion de la intensidad sismica con la distancia, ajustadas para
Catalunya.

e En cada uno de los puntos de Catalunya se estudian los efectos que proceden de cada zona sismotecténica y
se calcula la probabilidad de superar una intensidad determinada en un periodo de tiempo dado, en este caso
de 500 arios.
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El mapa determinista esta representado por la intensidad maxima percibida en cada punto de Catalunya como
consecuencia de los terremotos conocidos desde el siglo XIll.

La estimacion de ésta intensidad en cada punto de Catalunya se ha obtenido aplicando a cada terremoro del catalogo
un modelo de atenuacion de la intensidad con la distancia. De esta manera, en cada punto de Catalunya, se puede
saber la intensidad que probablemente se percibio por causa de cada uno de los terremotos del catalogo. Con la
consideracion de los efectos de todos los terremotos se puede deducir la intensidad maxima en cada punto.

Para tener en cuenta el efecto de la amplificacién del movimiento sismico debido a los suelos blandos, se ha
estudiato la geologia de cada uno de los 944 municipios de Catalunya y se ha realizado una clasificacion geotécnica
de todos ellos utilizan 4 tipologias de suelos.

Se propone una clasificacion geotécnica segun cuatro tipos de suelos R, A, B y C, con una respuesta en particular
del fenédmeno sismico.

Esta clasificacion de suelos esta asociada a la velocidad que tienen las onda S al atravesarlos.

El suelo tipo R corresponde a una roca dura.

El tipo A corresponde a rocas compactas.

El tipo B a materiales semi-compactados.

Por ultimo, el tipo C corresponde a material no cohesionado.
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El efecto de suelo solamente se ha considerado en los nucleos urbanos, ya que la clasificacion geotécnica se ha
realizado Unicamente para los nucleos urbanos de los municipios. Para tener en cuenta las posibles amplificaciones
producides por suelos blandos, tipo By C, y de acuerdo con estudios similares realizados en otras zonas, se ha
considerado un aumento de la intensidad para cada uno de los 4 tipos de suelo diferenciados.

Las amplificaciones propuestas en los nucleos urbanos respecto a la intensidad del mapa de zonas sismicas son las
siguientes:

Tipo R : no se suma ningun grado de intensidad.
Tipo A : no se suma ningun grado de intensidad.
Tipo B : se suma 0.5 grados de intensidad a la intensidad del mapa de zonas sismicas.
Tipo C : se suma 0.5 grados de intensidad a la intensidad del mapa de zonas sismicas.

El mapa de zonas sismicas que resulta de considerar el efecto del suelo se presenta a continuacion:
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Debido a la sismicidad moderada de la region, la vulnerabilidad sismica de los edificios actuales no ha sido puesta a
prueba por ningun terremoto. Por similitud a construcciones de vulnerabilidad conocida y a partir del conocimiento de
las técnicas constructivas del pais, se ha podido hacer una estimacion de la vulnerabilidad sismica del parque de los
edificos existentes en Catalunya.

El resultado de esta clasificacion ha permitido establecer la distribucién de los edificios de cada municipio en clases
de wulnerabilidad A, B, C y D (clasificaciéon EMS; 92). Cada municipio ha sido catalogado de vulnerabilidad alta (25
municipios), media (569 municipios) o baja (347 municipios).

A partir de la clasificacion de los edificios en clases de vulnerabilidad, se ha llevado a cabo una evaluacion general de
los dafios que podrian reconocerse en cada municipio de Cataluia, considerando las intensidades previstas en el
mapa de zonas sismicas y el efecto del suelo.

La evaluacion de los danos de los edificios se ha realizado a partir de matrices de probabilidad de danos, obtenidas a
partir de las observaciones de terremotos recientes en Italia. Como resultado de la evaluacion del dafio fisico se
obtiene el numero de edificios de cada municipio distribuido segun los diferentes grados de dafio. Como sintesis de
los resultados obtenidos se ha hecho una clasificacion de los municipios segun la distribucién de los diferentes
grados de dano, con el objetivo de presentar una visién global del deterioro por municipios. En este sentido se han
determinado tres grupos de municipios segun el grado de dafo: leve, moderado y grave.

En resumen, se consideran municipios seriamente dafiados los que que tendrian mas del 40% de sus edificios
afectados graves; moderadamente dafados, aquéllos tendrian entre el 40% sus edificios con dafios moderados o
graves y ligeramente dafados los que tendrian menos del 20% de esas categorias.

En la figura siguiente se presenta el resultado de aplicar esta clasificacion al conjunto de municipios de Catalufa.
Aproximadamente un 25% de municipios estaria en la categoria de seriamente dafiados (danys greus), la mayoria
situados en la parte Norte, otro 25% moderadamente dafiados (danys moderats) y un 50% ligeramente dafiados
(danys lleugers).

Cabe senalar que el mapa no es el escenario de un sélo terremoto sino que corresponde a las estimaciones de dafio



realizadas para las intensidades atribuidas en el mapa de zonas sismicas.

También se ha realizado una valoracién de los dafios fisicos a las personas y una estimaciéon econémica del dafio
fisico de los edificios de viviendas.
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Estos resultados se incorporan en el Pla d-Emergéncia Sismica de Catalunya (SISMICAT) que ha preparado la
Conselleria de Interior, con el objetivo de determinar que municipios tienen que realizar el plan de emergencia
municipal frente a los terremotos. El Plan ha sido homologado por la Comisién Nacional de Proteccion Civil en el mes

de junio de 2002.
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